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RESUMO

O ambiente econémico do Brasil, de constante crescimento, favoreceu o desenvolvimento
do transporte aéreo. Junto a esse desenvolvimento, houve um crescimento da demanda pelo
setor aéreo, exigindo da infraestrutura aeroportuaria e aeronautica um suporte correspondente
Mas o crescimento do setor aéreo foi limitado, visto que a infraestrutura do transporte aéreo
nao evoluiu na mesma propor¢cdo da demanda. Tendo conhecimento dessas dificuldades
buscase neste trabalho, analisar o aeroporto mais relevante do pais, o Aeroporto
Internacional de S&o Paulo/Guarulhos. Recentemente o DECEA (Departamento de Controle
do Espaco Aéreo), orgao militar encarregado das tarefas relacionadas ao processo de
elaboracao, modificacdo e revisdo dos procedimentos de navegacao aérea no Brasil, realizou a
reestruturacéo da circulagido aérea das areas de controle terminal (TMA) do Rio de Janeiro e
de S&o Paulo com aplicacdo do conceito de Navegacdo Baseada em Performance (PBN).
Nesse novo contexto, foram observadas as mudancas dos procedimentos de pouso (STAR)
para o Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos e, junto a essas modificagdes, buscou-
se criar novos procedimentos de pouso que funcionem somente em determinados horarios
(STAR’s flexiveis) para melhorar o fluxo de aeronaves para Guarulhos, reduzindo o tempo do
Voo, 0 gasto de combustivelemissdo de CO2 e principalmente aumentando a capacidade
operacional do trdfego para o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos, da modo
ndo sobrecarregar os controladores de voo. Essa analise € realizada por meio de simulacao err
tempo acelerado, através doftware TAAM, em que sdo simulados os voos que podem
utilizar as STARs flexiveis, bem como sédo simulados cenarios nos quais se combinam o0 uso
das STARs flexiveis. Com base nas simulacdes e analisando somente o consumo de
combustivel nos procedimentos de pouso (STAR) para os voos do Aeroporto Internacional de
Sé&o Paulo/Guarulhos, o uso das STARriadas no horario em que o Aeroporto de Sao
Paulo/Congonhas fica desativado, proporcionou uma diminuicdo de 5,5% no consumo de

combustivel em relagéo ao uso das STsAd#n vigor.

Palavras-chave: Aeroporto Internacional de Sao Paulo/GusruBiBAR’s flexiveis;

Economia de Combustivel; Simulacdo no TAAM.



ABSTRACT

The economic environment in Brazil of constant growth favored the development of air
transport. Along with this development there has been growing demand for airlineyindustr
demanding of airport infrastructure and a corresponding support aircraft, but the growth of the
airline industry has been limited since the air transport infrastructure has not evolved at the
same rate of demand. Having knowledge of these difficulties in this paper we seek to analyze
the most important airport in the country, the International Airport of Sdo Paulo/Guarulhos.
Recently DECEA (Department of Airspace Control), military agency in charge of activities
related to the development, modification and review of air navigation procedures in Brazil
process tasks, performed the reorganization of the air movement of terminal control areas
(TMA) of Rio de Janeiro and S&o Paulo with applying the concept of performance-based
navigation (PBN). In this new context, changes the procedures for landing (STAR) for the
International Airport of Sao Paulo/Guarulhos were observed, and along with these
modifications we sought to create new landing procedures that function only at certain times
(STAR’s flexible) to improve the flow of aircraft to Guarulhos, reducing the time of flight, the
fuel consumption, CO2 emissions and especially increasing the operational capacity of traffic
to SBGR so as not to overload the flight controllers. This analysis is carried out by means of
accelerated simulation time through the software TAAM in which flights are simulated that
can use the flexible STARs and scenarios are simulated which combine the use of flexible
STAR’s. Based on the simulations and analyzing only the consumption of fuel in landing
procedures (STAR) for flights of International Airport of Sdo Paulo/Guarulhos, the use of
STAR created the time that Airport of Sdo Paulo/Congonhas is disabled provided a decrease
in 5.5% of fuel consumption compared the use of STAR usual.

Keywords: International Airport of Sdo Paulo/Guarulhos; Flexible STAR's; Fuel

Economy; Simulation on TAAM.
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1. INTRODUCAO

O transporte aéreo no Brasil tem crescido muito nos ultimos anos, acompanhado pelo
surgimento de novas companhias aéreas e pela modernizacdo das companhias que ja existem
O transporte aéreo foi 0 meio de transporte que mais contribuiu para reducdo da distancia-
tempo, ao percorrer rapidamente distancias longas. No Brasil, além das companhias nacionais,
operam grandes companhias internacionais como American Airlines, United Airlines, Delta
Air Lines, British Airways, Lufthansa e Iberia. Com o crescimento do transporte aéreo e da
demanda de passageiros para esse modal de transporte, devido ao preco das passagens ter
tornado cada vez mais acessivel para os passageiros, o controle do espaco aéreo brasileirc
teve que se desenvolver para slaporte ao aumento do trafego aéreo.

Apesar dos investimentos para o desenvolvimento aeroportuario, ainda existem
dificuldades na infraestrutura. O transporte aéreo vem crescendo a cada ano como mostrado
na Tabela 1, que apresenta as informacdes relativas aos aeroportos do sistema INFRAERO.
Comparando-se os dados de 2012 e 2013, vesécaa reducdo no movimento operacional
administrado pela INFRAERO, que ocorreu em decorréncia da ndo inclusdo dos movimentos
em 2013 dos aeroportos de Brasilia, Campinas e Guarulhos (aeroportos que representam 29%
dos passageiros operados, 19% das aeronaves e 58% da carga aérea). Esses trés aeroport

estdo sendo administrados por empresas privadas.

Tabela 1: Evolugdo do movimento de aeronaves, passageiros e carga aérea.

Ano Movimento de Movimento de Movimento de Carga Aérea e
Aeronaves Passageiros Correios (t)

2009 1.863.704 90.829.738 598.630.256

2010 2.146.627 108.736.687 605.509.848

2011 2.333.051 126.978.561 701.771.277

2012 2.423.986 135.592.125 655.386.076

2013 2.290.913 135.745.599 634.294.085

Fonte: INFRAERO

No ano de 2013, o Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos apresentou um
crescimento do numero de passageiros e de movimentacdo de aeronaves no aeroporto,
representando um total de aproximadamente 36 milhdes de passageiros (embarcados e
desembarcados), tendo assim um aumento de cerca de 10% em relacdo aos 32,7 milhdes

registrados em 2012. Dos 36 milhdes de passageiros, 23,5 milhdes (65%) representam viagens
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domésticas e 12,5 milhBes viagens internacion@sAeroporto Internacional de S&o
Paulo/Guarulhos continuou sendo o que possui maior movimento de passageiros e de
aeronaves em 2013, o que ratifica a necessidade de um maior investimento na infraestrutura e
nos procedimentos para chegada e saida nesse aeroporto.

Na Tabela 2 é apresentado o ranking de passageiros e aeronaves dos seis mais
movimentados aeroportos do Brasil. Apesar de o Aeroporto de Sao Paulo/Congonhas
permanecer desativado durante 7 horas diariamente (das 02:00 UTC as 09:00 UTC), este € o
segundo aeroporto mais movimentado, tanto em nimero de passageiros quanto em namero de
aeronaves. Portanto, durante a madrugada o trafego aéreo naSHMAaduz
consideravelmente devido a desativacao de SBSP.

Considerando esse fato, o trabalho traz uma proposta para melhorar os procedimentos
de pouso para SBGR, criando STAHRlexiveis durante a madrugada para atender as
aeronaves que chegam do setor oeste da TMA-SP, com isso diminuindo as distancias das
STAR’s em vigor por mudanga de suas trajetorias, de modo que estas trajetdrias possam
passar nas proximidades de SBSP, ja que nado existirdo aeronaves decolando ou pousando de

SBSP quando este estiver desativado.

Tabela 2: Movimento de passageiros e aeronaves de 2013 dos principais aeroportos brasileiros.

AEROPORTO PASSAGEIROS AERONAVES
Aeroporto Internacional de Guarulhos 36 678 452 278 769
Aeroporto de Congonhas 17 119530 230 595
Aeroporto Internacional do Galedo 17 109 590 156 690
Aeroporto Internacional de Brasilia 15891 530 188 528
Aeroporto Internacional de Confins 10 301 288 109 257
Aeroporto Internacional de Viracopos 9294 446 127 259

Fonte: INFRAERO, Invepar

O presente trabalho enfoca o maior e mais movimentado aeroporto brasileiro. O
Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos esta endésapliacdo para adequacao
da infraestrutura e melhorias de servicos, sob responsabilidade da Concessionaria GRU
AIRPORT. Sua concesséao iniciou-se em julho de 2012, com prazo de duracdo de 20 anos.
Apesar dos investimentos que estdo sendo feitos para ampliacdo da infraestrutura, ha uma
caréncia no desenvolvimento e melhorias na logistica dos procedimentos de chegadas para
Guarulhos. Logo, buscou-se propor procedimentos de pouso (STAR) flexiveis para as
chegadas nesse aeroporto de madrugada, visto que o fluxo de aeronaves durante o dia n

terminal S&o Paulo é diferente do noturno.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_S%C3%A3o_Paulo-Guarulhos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_de_Congonhas/S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_do_Gale%C3%A3o_Antonio_Carlos_Jobim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_Bras%C3%ADlia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_Confins
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_Confins
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O Aeroporto Internacional de Guarulhos foi inaugurado ha 29 anos, no dia 20 de
janeiro de 1985. O plano diretor do aeroporto foi elaborado pela empresa IESA (Internacional
Engenharia S/A), sendo aprovado em 1983. O objetivo do projeto era atender a demanda de
voos domésticos da Grande S&o Paulo, ndo incluindo a ponte aérea Rio-Sao Paulo, bem como
de voos internacionais procedentes da América do Sul, servindo também como alternativa
para o aeroporto de Campinas. Na época, previa-se que para atender a demanda até o ano d
1998 seria necessario o uso de duas pistas paralelas independentes, com distancia minima
entre estas de 1310 m. Porém, devido a restricbes de terreno e dificuldades para uma futura
ampliacdo nao foi possivel empregar essa configuracdo. Assim, a alternativa selecionada foi a
de duas pistas paralelas dependentes distanciadas 375m entre si. Além das duas pistas, previa
se uma terceira pista ao norte destas, a aproximadamente 1375m da pista nma#s ASOXi
duas pistas mais longas serviriam para atender a demanda até 1998, ficando a terceira como
opc¢éao para quando as capacidades das duas principais se aproximassem dos seus limites d
capacidade.

A proposta final consistia na construcdo de quatro terminais de passageiros,
interligados dois a dois. Mas o Plano Diretor, na etapa inicial de construcdo, determinou que
apenas dois terminais de passageiros seriam construidos: um para atender exclusivamente
voos domeésticos e o outro para atender simultaneamente voos domeésticos e internacionais.
Diante do aumento de demanda de passageiros e de aeronaves acima do previsto, uma vez qu
0 aeroporto havia sido projetado para ser o principal do pais, foi desenvolvido outro plano
diretor pela empresa Engevix Engenharia. No plano original, os quatro terminais estavam
previstos para atenderem 7,5 milhfes de passageiros/ano cada; ja no novo plano, o projeto
dimensionou 0s novos terminais 3 e 4 de maneira que pudessem movimentar doze milhdes de
passageiros/ano cada.

Nos ultimos anos houve um grande crescimento na demanda pelo uso dos servigcos
aeroportuarios no Brasil. Entre 2003 e 2010 a média de passageiros nos aeroportos foi elevada
de 118%, mais do que o dobro da média mundial que foi de 40% (Infraero). Dessa maneira,
Governo Brasileiro decidiu fazer uma parceria com a iniciativa privada para viabilizar e dar
mais agilidade aos investimentos no setor aeroportuério. A concessdo associada com esse
crescimento de demanda tem como objetivo ampliar e aperfeicoar a infraestrutura
aeroportuéria brasileira, proporcionando melhorias no atendimento e nos niveis de servico
prestados aos passageiros dos aeroportos, bem como troca de experiéncias entre o setol
privado e o setor publico para melhorias na pratica do setor.

O leilao para as concessdes do aeroporto internacional de Guarulhos, do aeroporto

internacional Campinas e do aeroporto internacional de Brasilia ocorreram de forma
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simultanea na Bolsa de Valores de Sédo Paulo do dia 06 de fevereiro de 2012. O aeroporto
internacional de Guarulhos foi arrematado por 16,213 bilhdes pelo consorcio ,Grupar
composto pelas empresas Invepar (Investimentos e participacbes em infraestrutura S.A),
referéncia no setor de infraestrutura em transportes da América doaSAG A, da Africa

do Sul, que opera alguns dos aeroportos mais eficientes do mundo em suas categorias, como
Johanesburgo (Africa do Sul) e Mumbai (india). Com a assinatura do contrato foi formada a
Concessionaria do Aeroporto Internacional de Guarulhos S.A., com 51% das ac0es
pertencentes a Grupar (Grupo Invepar e ACSA) e 49% a INFRAERO. Dos 51% das acdes
pertencentes a Grupar, a Invepar possui 90% de participacdo e a ACSA possui 10%.

O novo Terminal de Passageiros, o TPS3, do aeroporto internacional de Guarulhos foi
finalizado em maio de 2014, ap6s um ano e nove meses de obras. Entrou em operacao no dia
11 de maio, com capacidade inicial estipulada em 12 milhdes de passageiros/ano. O TPS3 é
voltado para voos internacionais e possui aproximadamente 192 mil m2. Com a entrega do
terminal 3 a Concessionaria finalizou a primeira fase de grandes obras. O numero de vagas de
estacionamento passou de 3,9 mil do periodo pré-concesséo para 8 mil atuais; os patios antes
tinham capacidade para 61 aeronaves, mas agora contam com 108 posicoes.

No final do ano de 2013 (12/12/13), o DECEA (Departamento de Controle do Espaco
Aéreo), que € uma das organizacdes militares responsaveis pelo controle estratégico do
espaco aéreo brasileiro, fez uma reestruturacdo da circulacdo aérea das areas de controle
terminal (TMA) do Rio de Janeiro e de S&o Paulo, com aplicacdo do conceito de Navegacao
Baseada em Performance (PBN). A reestruturacao teve como objetivo garantir um fluxo ideal
do trafego aéreo entra as principais T¥lAlo Pais. Com base em dados estatisticos de
demanda, atual e futura, foram definidas sawdas objetivando a melhor ligacdo entres as
TMA’s e 0 acesso as demais regides do Pais, principalmente Norte e Nordeste.

As rotas com destino ou procedentes da TMA S&o Paulo foram remodeladas da
seguinte maneira:

e Saidas/Chegadas mais diretas para Brasfii@am criadas quatro rotas paralelas, duas
de saida e duas de chegada, e assim o fluxo de SBGR foi separado do fluxo de SBKP e
SBSP em aerovias distintas, tanto para chegadas como para saidas;

e As aerovias com destino & TMA Rio de Janeiro foram realinhadas, com cinco rotas
paralelas. A ligacdo entre as TMA RJ e SP foi estruturada de forma a atender a
circulacao independente entre os pares de aero@BHB/SERI eSBGR/SBGL,;

e Foram criadas quatro aerasiparalelas partindo do setor nordeste da TMA SP com
destino a TMA Belo Horizonte e Regido Nordeste do pais e Europa, havendo também
separacao de fluxos entre pares de aeroportos da TMA SP e BH.
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Figura 1: Rotas reestruturadas para TMA S&o Paulo (Fonte: DECEA)

As rotas com destino/procedéncia da TMA RJ também foram remodeladas da seguinte
forma:

e As aerovias entre as ligagbes SBBR/SBGL e SBRanfodispostas de forma
independente;

e As aerovias entre as ligagbes SP e RJ que foram citadas anteriormente, foram dispostas
com objetivo de atender a circulagBes independentes entre os pares de aerddromos;

e As rotas com destino ou precedéncia de Vitdria e Regido Nordeste foram realinhadas,

permitindo a criacdo de setores de chegada e saida.
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Figura 2: Rotas reestruturadas para TMA Rio de Janeiro (Fonte: DECEA)

Com as modificacbes atuais empregadas nas TMA-SP e na TMA-RJ, que inclui o
Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos, e sabendo que o Aeroporto de S&o
Paulo/Congonhas fica desativado durante a madrugada (das 02:00 UTC as 09:00 UTC), esse
trabalho considerou o conceito de procedimentos de pouso flexiveis (STAR) para SBGR
criando novas possibilidades de STAR.

As SID’s e STARs de SBSP n&do sédo utilizadas com a desativacao deste aeroporto
durante a madrugada, tal fato levou a proposta de novos procedimentos de pouso para SBGR
durante a madrugada, de modo que se encurtem as distancias até SGBR quando se comparad
com as STAR’s em vigor. As STARs flexiveis foram criadas utilizando as seguintes
diretrizes:

e Encurtamentalas STAR’s ja existentes para SBGR, de modo que os procedimentos
criados sobrevoem o Aeroporto de Sao Paulo/Congonhas;

e Utilizacdo ds perfis de duas STAR’s de SBSP para a criagdo de duas STAR’s flexiveis
para SGBR.
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1.1 Objetivo

A reestruturacédo da Terminal S&o Paulo incluiu os aeroportos que estao entre os mais
movimentados do BrdsiAeroporto de Campinas, Congonhas e Guarulhos. Com base nessa
reestruturacdo, buscou-se analisar as alteracdes para os procedimentos de pousos para ¢
aeroporto internacional de Guarulhos e, através da criacdo de rotas flexiveis, para que se
possibilitem mais ganhos como diminuicdo de distancia, economia de combustivel e
diminuicdo da emissao de CO2 para as rotas de chegada para o aeroporto de Guarulhos. Esse
procedimentos de chegada (STAR) foram projetados para a cabeceira 09 do aeroporto de S&o
Paulo/Guarulhos, visto que o aeroporto funciona na maior parte do tempo com procedimentos
de pouso e decolagem para essa cabeceira. As 'STRiveis criadas foram projetadas
levando-se em consideragéo as’Skas STARs dos aeroportos de Campinas, Congorghas
Guarulhos, aplicando-se algumas restricbes de altitude para que ndo ocorram possiveis
conflitos.

Para a realizagdo do estudo e verifisares ganhos com a utilizagdo das rotas
flexiveis de pouso para Guarulhos dos diferentes cenarios, foi utilizado o simulador em tempo
acelerado que foi disponibilizado para o estudo no laboratorio do ICEA, o TAAMI(
Airspace and Airport Modellgr Cada cenario foi modelado no simulador com as STAR
criadas e obedecendo as restricbes de horario de cada cenéario, sendo possivel entender o fluxc
de aeronaves para 0s trés maiores aeroportos da TMA-SP, os possiveis conflitos e analise dos
gargalos que existem atualmente.

A proposta € a utilizacdo das STARriadas durante a madrugada, criando assim um
conceito de flexibilidade para os procedimentos de chegada, j4 que a quantidade de aeronaves
operando na TMA-SP no horario das 09:00 UTC as 02:00 UTC é diferente do horério de
02:00 UTC as 09:00 UTC, pois o Aeroporto de Sdo Paulo/Congonhas fica desativado nesse
horario.

Temse no estudo, um cenarie simulagdo que seria equivalente a utilizacdo das
STAR’s com o Aeroporto de Sao Paulo/Congonhas ativo, visto que as’STA&Rlas foram
planejadas levando-se em consideracdo assSHI5STARs de SBKP, SBGR e SBSP, de
modo que as intersecdes entre os procedimentos criados e 0s ja existentes desses trés
aeroportos fossem minimas. Nas possiveis intersecdes entre as novas STAR
procedimentos padronizadas (SID e STAR) foram utilizadas as restricbes exigidas pelo
DECEA para criar os procedimentos de pouso e decolagem em vigor, apresentadas na Secao

3.2. Dentro da Terminal Sdo Paulo a distancia horizontal minima entre as aeronaves é de
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5NM e a distancia vertical minima é de 1000#firtéhto, as intercessdes de SID’s e STAR'’S,
guando projetadas, devem garantir essas resegiee aeronaves.

O estudo para implantacao das rotas flexiveis baseia-se na simulagéo de trésecenarios
de uma simulacao inicial. Foram utilizados os voos do Plano de Voo Repetitivo (RPL) do dia
24 de fevereiro de 2014, voos de pouso e decolagem dos Aeroportos de Campinas,
Congonhas e Guarulhos. O RPL é o Plano de Voo para retencdo e uso repetitivo pelos orgaos
ATS, para uma série de voos regulares, charters, fretamentos e da rede postal, autorizados
pela ANAC. E aplicado somente para voos IFR e a todos os voos sujeitos a HOTRAN. Outra
condicao para ser um voo repetitivo € que os voos devem ser realizados pelo menos uma vez
por semana, fazendo no minimo um total de dez voos, e a previsdo para utilizacdo minima
deve ser de dois meses.

Fez-se uma simulacéo inicial composta por todos os voos que tem como destino o
Aeroporto Internacional de Guarulhos, sendo simulado para cada uma das origens dois
diferentes planos de voo, um que utilizou a STAR em vigor e outro que utilizou a STAR
flexivel criada. Esses voos foram dispostos com uma distribuicdo de horarios de tal maneira
gue para cada voo nao ocorressem esperas ou interferéncias dos outros voos, objetivando-se
uma melhor comparacéo dos dois voos de mesma origem.

Foram criados trés cenarios de simulacdo. Nesses cenarios utilsmoanvoos dos
trés principais aeroportos da Terminal Sdo Paulo dentro do horario das 00:00 UTC a 12:00
UTC, horario esse que engloba o intervalo de tempo que o aeroporto de Congonhas fica
desativado, duas horas antes e trés horas depois da desativagédo do Aeroporto de Congonhas
Escolheram-se os horarios citados para se analisar a simulacdo com foco nos horarios que
incluem a utilizagao das STAR’s flexiveis. O primeirocenario utiliza as STAR’s em vigor
para Guarulhos durante todo o periodo da simulacdo, o que acaba sendo equivalente ao
trdfego aéreo que ocorre atualmente para os trés aeroportos (SBSP, SBKP e SBGR). No
segundo cendrio, utilizase-as STAR’s flexiveis criadas para Guarulhos no horario em que o
aeroporto de Congonhas fica desativado, ou seja, das 02:00 UTC as 09:00 UTC séao ativadas
as STAR flexiveis criadas; nas duas horas que antecedem e nas trés horas ap0s a desativaca
do aeroporto de Congonhas, a simulacdo emprega as STAR em vigor. O terceiro cenario
utiliza durante toda a simulag¢do as STAR’s criadas, correspondendo a utilizagdodas STAR’s
flexiveis full-time, existindo essa possibilidade porque as STAR criadas foram prgjetada
levandose em consideragdo as SID’s e STAR’s de SBSP, SBKP e SBGR.

As Figuras 3 e 4 mostram os procedimentos (SID e STAR) empregados para SBGR,
SBSP e SBR. Nota-se que quando o Aeroporto de Congonhas fica inativo ha uma reducéo

do fluxo de aeronaves no setor oeste da T8PApois as SID’s e STAR’s de SBSP ndo serdo
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A Secédo 6, por fim, apresenta as conclusdes obtidas, reforcando a importancia do
assunto e relembrando os impactos positivos que os resultados da proposta podem causar.
Foram indicados nowotOpicos para continuidade da pesquisa, de modo a enriquecer as
conclusdes e estudos do transporte aéreo.

2. TAAM

O TAAM é um software que pode ser utilizado para compreender e solucionar
problemas dos aeroportos e do espaco aéreo, simulando o presente e fazendo modificagfes ¢
analisar os impactos no futuro. E uma ferramenta que modela o espaco aéreo e 0s aeroportos
para facilitar o planejamento, analises e tomadas de decisdo. O TAAM pode processar
centenas de voos, 0 que inclui a circulacdo aérea em rota, tanto nas areas terminais quanto nc
solo dos aeroportos (pista de pouso e decolagem, tgaied. O usuério deve inserir 0s
dados de interesse como, por exemplo, configuracées de aeroportos, 0os horarios de voos com
os tipos de aeronaves. Adicionalmente através da simulacdo, exportar relatérios de seu
interesse e a visualizacdo do trafego aéreo. O simulador é capaz de produzir detalhadamente
os procedimentos e etapas aeroportudrias como pistas de pouso e decolagem, procedimento de
espera na pista, procedimento de espera em rota, areas de degelo, diferentes condicdes
meteoroldgicas, SIDStandard Instrument Departyre STAR Standard Terminal Arrival

O software atualmente € utilizado pelo DECEA como uma das ferramentas para o
controle estratégico do espaco aéreo brasileiro, peloAC&Nlando com a harmonizacdo do
gerenciamento do fluxo de trafego aéreo, do espaco aéreo e das demais atividades
relacionadas com a navegacao aérea. O TAAM também tem sido utilizado no mundo por
autoridades da aviacdo civil, companhias aéreas e aeroportos por mais de uma década,
destacandse a Federal Aviation AdministratiofFAA) que o utiliza para analise do espaco
aéreo desde 1998 (Boesel, et al., 2001).

O TAAM possui as caracteristicas e desempenho de varios tipos de aeronaves
presentes no mercado incluidas no seu banco de dados, informacgfes essa extraidas do BADA
(Base of Aircraft Datp que € elaborado pelEUROCONTROL, uma organizacao
internacional cujo principal objetivo € o desenvolvimento de um sistema pan-europeu de
ATM.

O softwareé um simulador em tempo aceleragiteto-gatede aeroportos, ou seja, €

umaferramenta capaz de simular os procedimentos desde o portdo de embarque no aeroporto
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de origem até o portdo de desembarque no aeroporto de destino que ocorrem numa situacéo
real, mas pode-se controlar o tempo para que a simulacdo ocorra em tempo reduzido.

O TAAM ¢ utilizado para auxiliar nas pesquisas do espaco aéreo, tanto para analisar 0s
procedimentos de trafego aéreo j& existentes quanto para fazer alteracdes desses
procedimentos e fazer uma comparacdo para avaliar se houve melhoria e ganhos de
capacidade, combustivel e tempo. Seguem algumas utilidades que podem ser exploradas com
a simulacdo no TAAM:

e Ajudar na concepcédo de projetos de aeroportos, tanto para expansao de um aeroporto
existente quanto para a criacdo de um novo aeroporto;

e Calcular as capacidades aeroportuarias (pestayay, patio,gate;

e Avaliar o impacto devido a implementacao de novas regras de ATC;

e Determinar a melhor forma para disposicdo de horarios de voos para evitar possiveis
atrasos;

e Melhorar operagdes que ndao ocorrem regularmente;

e Avaliar implicagdes das finangas de um investimento na infraestrutura incluindo novos
terminais, novogates taxiwayse pista;

e Avaliar as possiveis mudancas nos procedimentos de pouso e decolagem, impondo
novas regras de espera para o0 uso da pista de pouso e decolagem;

e Analisar possiveis conflitos aéreos;

e Determinar a melhor forma de aperfeicoamento de recursos das &reas terminal, patio,
taxiways gates pistas, posicbes de estacionamento, hangares e maximizacdo de
capacidade;

e Planejar a carga de trabalho para os controladores de trafego aéreo;

e Analisar as consequéncias no fluxo de trafego aéreo devido a mudancgas climaticas;

e Planejar a reducao de ruido, degelo e outras opera¢des de maior custo efetivo;

e Aperfeicoar a utilizacdo do espaco aéreo (novas rotas, criacdo de SID/STAR, area
terminal) para que se utilize a maxima capacidade;

e Analisar as consequéncias da utilizacdo de taticas de atraso no controle e gerenciamento
do fluxo;

e Quantificar os gastos de combustivel em cada etapa do voo (taxiway, decolagem, SID,
cruzeiro, STAR, pouso).

Existem outrosoftwaresde simulacédo na area do transporte aéreo como o SIMMOD
programa desenvolvido pela FAA, o RAMBentre ossoftwaresde simulacdo existentes
escolheu-se o TAAM para o estudo devido a sua utilidade palisareafuncionamento do
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espacgo aéreo e dos aeroportos, permitindo a implementacéo das partes fisicas dos aeroportos «
de novos procedimentos de pouso e decolagem (STAR/SID) e os seus impactos no espaco
aéreo estudado.

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Pesquisa e Simulacdo do ICEA, que atua
com a simulacdo em tempo acelerado, realizando a execucdo de projetos: ampliagdo de
aeroportos; modificacbes de procedimentos no trafego aéreo, teste de novos procedimentos de
chegada (STAR) e procedimentos de subida (SID); avaliacdo de impactos devido ao aumento
do tr&fego aéreo; estudo dgoutsde aeroportos; deteccdo de possiveis conflitos; verificacdo
derequisitos de seguranca e mensuracado da capacidade aeroportuaria.

O laboratorio do ICEA é de interesse do DECEA, visto a importancia da simulagéo
para garantir a seguranca dos procedimentos de trafego aéreo, planejamento, andlise e teste:

de novos procedimentos e projetos.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1) Simulac¢ao

Simulacdo é definida por Pedgen (1995) como sendo o processo de projetar um
modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o
propdsito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacdo. Modelos
de simulacdo sdo aqueles que, utilizando representacfes matematicas e légicas do mundo real.
convertem parametros e dados de entrada em saidas que caracterizam o sistema em questao.

Os primeiros modelos de simulacdo de fluxo de aeronaves no espaco aéreo e no
terminal de aeroportos foram desenvolvidos nos Estados Unidos no final dos anos 60, pela
FAA, com o objetivo de analisar problemas associados a congestionamentos e atrasos nos
aeroportos devido ao aumento substancial da demanda pelo transporte aéreo (Peraita, B. D.
al.,apud Moraes, 2000). O ADSIM (Modelo de Simulagdo de Atrasos em Aeroportos) e o
RDSIM (Modelo de Capacidade e Atrasos de Pistas), sdo dois exemplos. O primeiro leva em
conta atrasos na aproximacao desde a entrada na area terminal (setor do espaco aéreo em qu
se realizam os procedimentos de aproximacdo). O ultimo foi desenvolvido especificamente
para o calculo de capacidade de pistas e, portanto, tem uma economia de tempo em relagéo ac
primeiro (Barros, 1994).

A simulacéo de um sistema pode ser definida por varios aspectos e percepcodes:
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e E a operacido de um modelo ou algo similar, que constitui uma representacdo desse
sistema. O modelo € sensivel a manipulagcées que seriam impossiveis, muito caro ou
de execucédo impraticavel nas entidades que representam. A operacdo do modelo pode
ser estudada e, a partir dai, propriedades relacionadas com o comportamento do
sistema real, ou de subsistemas, podem ser inferidas (Naylor, 1966);

e E o0 processo de elaborar o modelo de um sistema e conduzir experimentos com esse
modelo, tendo como objetivo a compreensdo do comportamento do sistema ou a
avaliacdo de diversas estratégias para a operacdo do sistema (Shannon,1975);

e E uma técnica empregada na analise numérica de modelos a partir de dados coletados
para estimar as reais caracteristicas do sistemagtLav, 1991).

A representacao simplificada do sistema é chamada de modelo, o qual é projetado com
objetivo de obter aspectos relevantes do sistema operador. Esse processo procura eproduzir
sistema e criar a atuacao do sistema real.

O tipo e grau de modelagem dependem, basicamente, do objetivo e da complexidade
do sistema estudado. Existem varios tipos de modelos que sdo usualmente empregados, coma
modelos matematicos, descritivos, estatisticos e tipos de entrada e saida. A escolha da algebra
calculos e teoria das filas sdo aceitaveis quando o sistema € simples, com relacdes bem
definidas entre seus componentes. No entanto, 0s sistemas reais, que possuem uma maior
complexidade, sédo simplificados a modelos analiticos que conduzem a solucdes simplistas,
podem ainda ndo obter conclusbes confiaveis. Por isso, a modelagem para a simulacao
representa mais fielmente a situacao real.

Os modelos de simulacdo ndo sdo modelos de otimizacdo, portanto, ndo possibilitam a
busca de uma solucdo 6tima. Seu principal objetivo € analisar como 0 sistema se comporta
sob condi¢bes especificas. No entanto, a observacao de varios modelos de simulacdo podera
obter uma solugéo para um dado problema.

A simulacdo oferece alguns beneficios quando se analisa o problema do sistema,
dentre os quais se destaca a possibilidade de verificar comportamentos diferentes, as vezes
sutis, devido ao detalhamento e a visualizacdo grafica com animacgédo durante a simulacao,
além da economia de tempo e recursos.

Um modelo analitico resolve problemas matematicos, derivados de férmulas
matematicas e algoritmos, cuja solucdo é, entdo, usada para obter medidas de desempenho dt
interesseJaum modelo de simulacdo executa um programa para simular um comportamento
muito semelhante ao sistema real e entdo gerar os resultados de interesse. No estudo, o
sistema real corresponde ao trafego aéreo que ira ser simuladofpedaeTAAM.
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3.2) Consideracgdes para os procedimentos de pouso e decolagem

3.2.1) Separac¢ao minima horizontal

A separacdo minima horizontal determina as distancias horizontais entre aeronaves e
garantea seguranca para que ndo ocorram conflitos. Segundo a ICA 100-12 (Ministério da
Defesa, 2009), a minima separacdo horizontal entre aeronaves ndo deve ser menor do que
5NM. No entanto, no espaco aéreo brasileiro essa distancia pode ser reduzida em duas
situacdes: entre uma aeronave decolando e outra na aproximacao final a separacao pode ser d
no minimo 3 NM (considerando-se que a aeronave decolando devera ter ultrapassado o final
da pista), ou quando as especificacdes técnicas e operacionais permitirem que a separacac
radar horizontal minima seja reduzida para até 3 NM.

Com a finalidade de agilizar o fluxo do trafego na sequéncia de aproximacao para o
aerédromo, assim como na saida, o documento CIRTRAF 100-61 (Ministério da Defesa,
2014) estabelece os procedimentos necessarios para reducdo das separagdes minimas para
NM de acordo com a ICAO. E necessario sempre a separacdo em funcdo da esteira de
turbuléncia, devendo-se considerar o valor de separacdo maior entre as 3 NM e a separacao
por esteira de turbuléncia entre aeronaves.

Segundo o CIRTRAF 100-61, em Area de Controle Terminal (TMA) ou Zona de
Controle (CTR) - a area de controle situada, geralmente, na confluéncia de rotas ATS
(aerovias, rotas de chegada ou partida) e nas mediacdes de um ou mais aerddromos,

- pode ser utilizada uma separacdo minima com valor entre 3 NM e 5 NM se as seguintes
condic¢des forem satisfeitas:

e As aeronaves envolvidas estejam a menos de 60 NM da antena radar;

¢ A especificacdo do radar estiver adequada para utilizacdo em TMA,;

¢ As informacdes de posicdo da aeronave forem oriundas de fonte de radar primario

e/ou secundario;

¢ As informacdes radar forem de uma Unica antena, ndo devendo ser utilizadas com

sistema multiradar;

e Os procedimentos aplicados resultarem em beneficio a eficiéncia da circulagéo

aérea nos pousos e/ou decolagens de um ou mais aer6dromos.
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3.2.2) Separacao minima vertical

A separacdo minima vertical determina a distancia vertical entre as aeronaves que
garante o nivel de seguranca operacional. Segundo a ICA 100-37 (Ministério da Defesa,
2013), a separacéo vertical deve ser estabelecida de acordo com o nivel em que a aeronave st
encontra:

a) Abaixo do nivel FL 290 (2900/) a separacédo € de 100F300m);

b) Entre FL 290 (29000 ft) e FL 410 (41000 ft):

- a separacéao é de 2000 ft (600 m); ou

- a separacao é de 100300 m) no espaco aéreo onde é aplicada a RVSM.
c) Acima de FL 410 (41000 ft) a separacéo é de 2000 ft (600m).

As STARs flexiveis criadas para SBGR foram projetadas de modo que a separacao
vertical entre as aeronaves seja de no minimo 1000 ft nas possiveis interseces com outras

STAR’s ou SID’s, garantindo a Ssepara¢do minima vertical.

3.2.3) Esteira de turbuléncia

Os trés efeitos basicos da esteira de turbuléncia sobre aeronaves sdo: o balanco
violento, a perda de altura ou de velocidade ascensional e os esfor¢cos de estrutura. O perigo
maior é o balanco violento da aeronave que penetra na esteira até um ponto que exceda sue
capacidade de comando para resistir a esse efeito. Se 0 encontro com o vortice ocorrer na area
de aproximacdo, seu efeito sera maior pelo fato de a aeronave que segue atrds se encontra
numa situacgao critica com relacdo a velocidade, empuxo, altitude e tempo de reacao.

Segundo a ICA 100-37 (Ministério da Defesa, 2013) a classificacdo dos tipos de aeronave
estd de acordo com o peso maximo de decolagem. Existem trés categorias: as pesadas (H),
gue incluem todos os tipos de aeronaves com peso de decolagem maximo maior ou igual a
136 toneladas; as médias (M), que incluem as aeronaves com peso maximo de decolagem
entre 7 e 136 toneladas; e as leves (L), que incluem as aeronaves com peso maximo de
decolagem menor ou igual a 7 toneladas.

A partir das classificacdes das aeronaves, sdo determinados os minimos de separacao

radar devido a esteira de turbuléncia, expressos de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3: Minimo de separacao da esteira de turbuléncia em NM.

Categoria da aeronave que segue a frente Categoria da aeronave que segue Minimos
atras (NM)

Pesada Pesada
Média
Leve

Média Pesada
Média
Leve

Leve Pesada
Média
Leve

W W Wl w wo »nn B

Fonte: CIRTRAF 10061 (Ministério da Defesa, 2014)

A aeronave Airbus A380-800 esté classificada na categoria de esteira de turbuléncia
PESADA. Porém, como os vortices gerados pelos A380-800 sdo mais substanciais do que os
de outras aeronaves da mesma categoria, as diretrizes operacionais recomendam um aumentc
dos minimos de separacdo em relacdo ao que se encontra na Tabela 3. Portanto, para
assegurar que as aeronaves que operem perto de um A380-800 ndo encontrem vortices de
turbuléncia de magnitude maior do que os gerados por outras aeronaves da mesma categoria
de esteira de turbuléncia PESADA, utiliza@es minimos de separagdo que se encontram na
Tabela 4.

Tabela 4 Minimo de separacgédo da esteira de turbuléncia em NM para A380-800.

Aeronave que segue a frente Aeronave que segue atras Minimos
(NM)
A380-800 ou outra aeronave categoria Nao
PESADA A380-800 requerido
A380-800 Outra aeronave categoria PESADA 6
A380-800 categoria MEDIA 7
A380-800 categoria LEVE 8

Fonte: CIRTRAF 10061 (Ministério da Defesa, 2014)
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3.3) PROCEDIMENTOS DE NAVEGACAO AEREA
3.3.1) STAR (Standard Terminal Arrival)

A STAR é um procedimento cuja finalidade € permitir a transicao entre a fase em rota
e a fase de aproximacéao, fazendo uma ligagdo entre um ponto significativo em rota com um
ponto onde o procedimento de aproximacdo pode ser iniciado. Em funcdo das grandes
distancias horizontais que pode cobrir um procedimento de chegada, as cartas que as definem
sao publicadas sem escala.

Uma das finalidades € reduzir a necessidade de vetoracdo radar, podendo um mesmo
procedimento de chegada servir a um ou mais aerédromos dentro de uma area de controle
terminal. Somente sdo estabelecidos procedimentos de chegada que proporcionem ganho
operacional, levando em consideracéo a fluidez do tréfego aéreo.

Os segmentos de um procedimento de chegada podem ser estabelecidos utilizando-se
um guia positivo de curso fornecido por um auxilio a navegacao baseado em solo (VOR,
NDB, DME), por informacdo RADAR, ou por meio do emprego da navegacdo de area
(RNAV).

3.3.2) Procedimentos de Saida

Os procedimentos de saida por instrumentos séo estabelecidos a fim de permitir uma
conexdo entre o aerédromo de decolagem e um ponto signifioatiypdin), nhormalmente
um rota ATS, onde a fase do voo em rota possa ser iniciada. Estes devem ser estabelecidos
para todos os aerdédromos onde sdo previstas operagdes instrumento. As condi¢cdes
operacionais definidas em um procedimento de saida visam a garantia da separacdo minima
de obstaculos e a fluidez do trafego de chegada e saida em um aerédromo.

O procedimento de saida comeca no DER, que corresponde ao extremo final da area
declarada disponivel para a decolagem. Como o ponto de decolagem é variavel, o
procedimento de saida é planejado supondo que a aeronave nao ird efetuar curvas antes de
atingir 400ft de altura acima da altitude do aer6dromo e antes de 600 metros a partir da
cabeceira de decolagem. Em alguns casos, € previsto que a curva somente podera ser iniciade
apos a cabeceira de decolagem, informacao que estara descrita na carta (SID).

Um procedimento de saida termina no ponto em que a aeronave intercepta o segmento
para a fase em rota do voo. O abandono de um procedimento de saida somente podera ocorrel

se atendida pelo menos uma das seguintes situacdes:
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Em condi¢cdes meteoroldgicas de voo visual, o piloto requerer subida cuidando de sua
propria separacao;
A aeronave se encontrar acima da altitude minima prevista na CAMR publicada;

A aeronave se encontrar acima da altitude minima da FIR nos casos onde a SID nao

atende uma aerovia.

Durante o procedimento de saida a aeronave devera manter um gradiente de subida

para que seja obtida a separacdo minima sobre os obstaculos. Quando ndo estabelecido en

carta,

o gradiente de subida minimo a ser obedecido sera o padrao de 3,3% (200 ft/NM), ou

seja, somente sera publicado o gradiente ndo-padréo.

3.3.3) Informacgdes gerais dos procedimentos de aproximag¢ao por

instrumento

1)

2)

Os procedimentos de aproximacao por instrumento sdo divididos em dois tipos:
Aproximacao direta: quando o angulo de divergéncia entre o rumo da aproximagao
final e o prolongamento do eixo da pista € de no maximo 30 graus.

Aproximacao circular: estabelecido quando ndo é possivel atender o0s requisitos
minimos de gradiente de descida e alinhamento para a aproximacdo direta. A
aproximacdo é realizada para um determinado ponto na pista, no qual é prevista a
realizacdo de uma manobra, em condi¢cfes visuais, para que seja possivel o ajuste no
rumo de aproximacao da pista de pouso.

Um procedimento de aproximacdo pode conter até cinco segmentos ao longo de sua

trajetoria, que sao:

Chegada;
Inicial;
Intermediario;

Final;

e Aproximagéao perdida.

Os fixos utilizados para definir os segmentos (ilustrados na Figura 5) séo:

a) Fixo de Aproximacao Inicial (IAF);
b) Fixo de Aproximacéao Intermediaria (IF);

c) Fixo de Aproximacgao Final (FAF);
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d) Fixo de Aproximacao Perdida (MAPY).

FPERDIDA

Figura 5: Segmentos e fixos de um procedimento de aproximagéo

(Fonte: AIC-N, 07/2009, p. 14)

Os segmentos de um procedimento iniciam e terminam em fixos designados. No
entanto, sob certas circunstancias, determinados segmentos podem apresentar inicio em
pontos especificados onde nao existam fixos ou estes ndo sao necessarios. Normalmente deve
ser prevista orientacdo positiva de curso (apoio de navegacado) para todas as fases da
aproximagao com a necessaria cobertura do auxilio em que se baseia.

A aeronave pode ser posicionada em qualquer segmento da aproximacao através do
RADAR de terminal. Se estiver sendo utilizado um RADAR de rota para a prestacao do
servico RADAR em TMA, a aeronave podera ser posicionada até o fixo de aproximacao

intermediario (IF).

3.3.3.1 Segmento Inicial

O segmento inicial tem inicio em um IAF e termina em um IF, ou no final da cairva d
reversdo (base ou procedimento) ou hipédromo. Os procedimentos de reversao podem ser de
dois tipos (Figura 6)

a) Curva de Procedimento 45°/180°, onde a aeronave, ao final do afastamento, executa
uma curva de 45 graus para um lado e, em seguida, uma curva de 180 graus para o
lado contrario;

b) Curva base, onde a aeronave, ao final do afastamento, executa uma curva para
estabilizar no rumo de aproximacao.



36

Figura 6: Procedimentos de reversao (Fonte: AIC-N, 07/2009, p. 14).

O procedimento hipédromo inicia-se no rumo de afastamento, ou no través do fixo de

aproximacao inicial, e termina no final da curva de aproximacao.

3.3.3.2 Segmento de aproximacao intermediario

O segmento de aproximacao intermediario pode iniciar em uma das trés posicoes:
a) No fixo de aproximacdao intermediario (IF);
b) No término da curva de aproximacao de um procedimento hipédromo;
c) No fim da curva de reverséo.
O segmento de aproximacao intermediario termina no fixo de aproximacao final
(FAF). Neste segmento, a velocidade e configuracdo da aeronave serdo ajustadas para a
aproximacao final. Nos procedimentos que ndo possuem fixo de aproximacéo final, ndo existe

segmento intermediario.

3.3.3.3 Segmento de aproximacgao final

Neste segmento sdo executadas as manobras de alinhamento e descida para pouso. C
segmento final inicia-se no fixo de aproximacéo final (FAF) ou no ponto de aproximacgao
final (FAP) e termina no ponto de aproximacao perdida (MAPt). O segmento final deve ser o
mais alinhado possivel com a pista e a orientacdo positiva de curso devera ser proporcionada
em toda a extensdo. Quando se trata de um procedimento de precisdo, 0 segmento de
aproximacéo final apresenta os guias positivos de curso lateral e vertical que permitem

operacdes de aproximacao e pouso de precisao, ILS por exemplo.
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3.3.3.4 Segmento de aproximacgio perdida

Este segmento consiste na trajetoria de um procedimento de aproximacdo que uma
aeronave devera cumprir caso nao obtenha condi¢cfes favoraveis de pouso, seja por condicdes
climaticas ou devida esteira de turbuléncia de uma aeronave a fréee inicio no ponto
de aproximagao perdida (MAPt) e termina no ponto onde uma nova aproximagao possa ser
iniciada, numa espera, ou retorno ao voo em rota. O gradiente padrdao de subida é de 2,5%
(150ft/NM), contudo gradientes superiores serdo publicados quando houver necessidade de

liberagé@o de obstéculos.

4. ESTUDO DE GUARULHOS

4.1) Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos

4.1.1) Caracteristicas do aeroporto

A configuracdo do Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos encontra-se no
Anexo B, que € a carta ADCAdrodrome Chaj)tdo aeroporto de Guarulhos (DECEA,
Departamento de Controle do Espaco Aéreo, 2014). As pistas de SBGR possuem as
cabeceiras 09R/09L e 27R/27L, e como a frequéncia de uso das cabeceiras € em torno de 80%
para as 09 e 20% paas 27, 0 estudo propfe a criacdo de procedimentos de pouso flexiveis
para as cabeceiras 09.

O aeroporto possui duas pistas paralelas de pouso e decolagem, que sao a 09R/27L
com 3.000 m de eoprimento e a outra 09L/27R com 3.700m de comprimento. A distancia
entre 0s eixos de pista € de 375 m.

A pista 09R/27L é utilizada apenas para pouso, enquanto que a pista 09L/27R é
utilizada apenas para decolagem. As cabeceiras 09 estdo decaladas, ou seja, as cabeceira
paralelas ndo se encontram alinhadas, mas deslocadas de uma determinada distancia. O
deslocamento é de 580 m, em que a cabeceira 09L, onde ocorrem as decolagens, apresenta .
decalagem na direcdo contraria ao pouso, conforme ilustra o Bnexo

Na atual configuracdo, quando ha uma aproximacado (cabeceira 09R) enquanto outra
aeronave esta na posicao para decolar (cabeceira 09L), o avido somente € liberado para
decolar apenas se 0 avido que esta no sequenciamento ndo alcancou a separacao minima de

NM até a cabeceira de pouso, caso contrario a decolagem néo é autorizada até que a aeronave
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gue estava na aproximacao realize o toque na pista e o controle da aeronave. A operacao entre
pousos consecutivos é de uma separacéao de 5 NM, e por fim, entre decolagens consecutivas a
separacao é de 2 minutos. Deve ser considerada também a esteira de turbuléncia (Item 3.2.3)

nas operagoes de pouso e decolagem, sendo executada a separagao mais restrita.

4.1.2) Procedimentos de STAR empregados em SBGR

A reestruturacdo da circulacédo aérea das areas de controle da Terminal (TMA) de Séo
Paulo feita pelo DECEA no final do ano de 2013, teve como objetivo reduzir o namero de
procedimentos de navegacao aérea (SID e STAR) dos aerddromos de Guarulhos, Campinas e
Congonhas. Os procedimentos passaram a ser utilizados a partir das 02:00 UTC do dia 13 de
dezembro de 2013. O Aeroporto Internacional de Guarulhos passou a tef TAR®. Os
cinco waypointsde inicio das STAR’s para as pistas das cabeceiras 09R/09L sédo: MOXEP,
TBE, VUKIK, PAGOG e ANISE.

A representagdo dessas STAR’s esta na Figura 7, obtida com as informacfes das cartas
de chegada normalizadas para voos instrumento disponibilizadas pelo DECEA (Anexo A). As
Tabelas 5,6, 7, 8 e 9 apresentam detalhadamente a degerdas STAR’s em vigor,
informando a localizacdo dosaypoints em coordenadas geograficas e as restricbes de
atitude que as aeronaves devem empregar nos procedimentos de chegada para Guarulhos. O
waypointsNoName sdo pontos que sdo definidos a partir da distancia em milhas de algum
waypointexistente, sendo utilizados para serem as coordenadas das restrices de altitude que
as aeronaves deverdo empregar para o procedimento de pouso. Para fins de consulta, os

detalhes dess&J AR’s encontram-se no Anexo A.
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Figura 7: STAR em vigor para o aeroporto de Guarulhos (Fonte: Autor)

Na Figura 7 estdo representados os trés maiores aeroportos da TMA Sédo Paulo, o
aeroporto de Campinas (SBKP), o aeroporto de Congonhas (SBSP) e o aeroporto de
Guarulhos (SBGR).



Tabela 5: STAR MOXEP em vigor, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Nivel (ft)

MOXEP -22,4130000 -46,2890000 -
NoName -22,6958584 -46,2823868 >ou = 23000
NoName -22,8580706 -46,2787642 >ou =21000

IBDIK -22,9630167 -46,2764361 -
NoName -23,1502575 -46,2723702 > ou = 14000

ANSUG -23,2693944 -46,2701583 >ou =13000
NoName -23,3094112 -46,4084697 >ou =11000

KOVLA -23,3350278 -46,4945417 >ou =10000

GRO61 -23,3635389 -46,5950472 -
MARPU -23,3903444 -46,6848278 >ou=7000

Fonte: Autor
Tabela 6: STAR ANISE em vigor, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Nivel (ft)
ANISE -24,6021667 -46,6253333 -
SIPUK -24,2929056 -46,4434361 -

SAT -23,9831472 -46,2633389 -

ILSOR -23,7556667 -46,3471667 -
NoName -23,6761661 -46,3749964 >ou=17000
NoName -23,5678544 -46,4130117 >ou =15000
NoName -23,4483898 -46,4549358 12000 -13000

KOVLA -23,3350278 -46,4945417 >ou =10000

GRO61 -23,3635389 -46,5950472 -
MARPU -23,3903444 -46,6848278 >ou =7000

Fonte: Autor
Tabela 7: STAR VUKIK em vigor, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Nivel (ft)
VUKIK -23,8490000 -45,6448333 -
TOGES -23,9170778 -45,9578139 -
ILSOR -23,7556667 -46,3471667 -

NoName -23,6761661 -46,3749964 >ou=17000
NoName -23,5678544 -46,4130117 >ou =15000
NoName -23,4483898 -46,4549358 12000-13000

KOVLA -23,3350278 -46,4945417 >ou =10000

GRO61 -23,3635389 -46,5950472 -
MARPU -23,3903444 -46,6848278 >ou =7000

Fonte: Autor



Tabela 8: STAR PAGOG em vigor, para as cabeceiras 09R/09L.
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Waypoint N E Nivel (ft)
PAGOG -23,6195000 -45,6900000 -
ILSOR -23,7556667 -46,3471667 -
NoName -23,6761661 -46,3749964 >ou=17000
NoName -23,5678544 -46,4130117 >ou =15000
NoName -23,4483898 -46,4549358 12000-13000
KOVLA > ou = 10000
-23,3350278 -46,4945417
GRO61 -23,3635389 -46,5950472 -
MARPU -23,3903444 -46,6848278 >ou =7000
Fonte: Autor
Tabela 9: STAR TBE em vigor, para as cabeceiras 09R/09L.
Waypoint N E Nivel (ft)
TBE -23,0456361 -45,5167083 -
SIKEM -23,1167861 -45,7516556 > ou = 18000
NoName -23,1680471 -45,923734 > ou = 15000
ANSUG -23,2693944 -46,2701583 > ou = 13000
NoName -23,3094112 -46,4084697 >ou = 11000
KOVLA -23,3350278 -46,4945417 > ou = 10000
GR0O61 -23,3635389 -46,5950472 -
MARPU -23,3903444 -46,6848278 > ou = 7000

Fonte: Autor

As aeronaves, apos chegaremwaypoint MARPU, fim da STAR, devem finalizar o
procedimento de pouso de acordo com a carta de aproximacdo final de pouso por
instrumentos para o aeroporto, de acordo com a categoria da aeronave.

A STAR que se inicia nevaypoint TBE é utilizada por voos que tem origesm
SBGL, SBPS, SBRJ, SBVT, LIRF (Roma, Europa) e LIMC (Italia, Europa). A STAR que se
inicia nowaypoint ANISE é utilizada por voos que vém do setor sul do Brasil, com origens
em SBCT, SBFL, SBPA, SAEZ (Argentina), SACO (Argentina), SABE (Argentina) e SCEL
(Chile). A STAR que se inicia naaypoint MOXEP é utilizada como procedimento de
chegada para o aeroporto de Guarulhos pelos principais aeroportos do Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, voos dos Estados Unidos (Carolina do Norte, Detroit, Newark, Nova York,
Orlando e Miami), voos do México, voos do Panama e voos provenientes da Europa
(Frankfurt, Munique, Londres, Espanha, Franca e Suica).
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4.2) STAR flexiveis criadas

Foram criadas oito STAR flexiveis com o propésito de sua utilizacdo no horario em
gue o aeroporto de Congonhas fica desativado, pois o trafego de aeronaves na TMA S&o
Paulo diminui, tornando o uso das STARlexiveis mais seguro. Apesar de as STAR’s
criadas terem como principal foco a sua utilizacdo em horario especifico, estas podem ser
utilizadas em tempo integral, visto que foram projetadas levando-se em cagidsideSID’s
e STAR’s dos aeroportos de Campinas e Congonhas, obedecendo assim as restricbes
operacionais exigidas pelo DECEA (Secéo 3.2), que garantem a seguranca dos procedimentos
no trafego aéreo.
Uma necessidade que se viu foi a criagdo de STAR’s flexiveis que atendessem o setor
oeste e noroeste, pois a maior parte dos voesegn origens nessas regioes utilizam a STAR
que se inicia nowaypoint MOXEP, sendo que com as STAR flexiveis as distancias
percorridas sdo menores, 0 que acaba proporcionando economia de combustivel e de tempo.
A Figura 3 ilustrou alguns procedimentos padrbes de pouso e decolagem que
acontecem durante o dia para os trés maiores aeroportos da TMA-SP (SBGR, SBSP e SBKP).
Observa-se que as distancias daypointsAAQ, GEMBI, RONUT e IMBEK até SBSP séo
aproximadamente as mesmas distancias desses mesymsintspara SBGR. Além dissosa
STAR’s para SBSP (Figura 8) que se iniciam nesgggpointssomente sdo utilizadas durante
o dia, e a partir desse fato foram utilizados praticamente os mesmos perfis dessasd&TAR
SBSP para criar as STAR’s flexiveis que atendem o setor oeste, com pequenas modificagdes
para que as aeronaves pousem em SBGR.
Assim, as STAR flexiveis para SBGR que se iniciam neaypointsAAQ, ISIBI,
RONUT e IMBEK foram criadas com perfis similares aos das STAR’s de SBSP que
funcionam durante o dia. Além dessas quatro, criou-se mais uma STAR que se inicia no
waypoint VUNTU para atender os voos que vem do setor oeste da $RIAs outras trés
STAR’s flexiveis propostas, que se iniciam nesypointsMOXEP, PAGOG e VUKIK, séo
modificacfesdas STAR’s em vigor (Figura 7) de modo a se encurtar as distancias até SBGR.
Foram criadas STAR’s para o setor sul, que passam por Congonhas. Para o setor leste,
com voos provenientes da TMA Rio de Janeiro, skezim encurtamento das STAR’s
existentes para aperfeicoar o trafego que vem da TMA Rio de Jakdtigura 9 ilustra as

STAR’s flexiveis criadas para o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos.
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Figura 9: STAR’s flexiveis para o aeroporto de Guarulhos (Fonte: Autor)

As Tabelas 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 apresentam detalhadamente a descricao das
STAR'’s flexiveis, informando a localizagdo dos waypointsem coordenadas geogréficas e as
restricbes de altitude que as aeronaves devem empregar nos procedimentos de chegada pare
Guarulhos.

As STAR’s que se iniciam no waypoint AAQ e ISIBI foram criadas para suprir o
tr&fego do lado oeste da Terminal S&o Paulo, objetivando a diminuicdo do fluxo de aeronaves
gue utilizam a STAR em vigor que se iniciawaypoint MOXEP. Os voos que utilizaram
STAR criada que se inicia navaypoint AAQ na simulacdo, como alternativa para
procedimento de pouso para Guarulhos, sdos aqueles que tém origem nos aeroportos dos
Estados Unidos (Miami, Detroit, Orlando, Dallas), da Colémbia (SKBO), da Bolivia, do

Panama (MPTO), e nos aeroportos brasileiros de Cuiaba, Campo Grande, Ribeirdo Preto,



Goiania, Manaus e Aracatuba& & STAR para Guarulhos que se iniciawaypoint ISIBI

podeser utilizada por aeronaves com origem no Aeroporto Regional de Maringa.

Tabela10: STAR flexivel AAQ para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
AAQ -21,8129889 -48,1395361 -
UKLAN -22,4633333 -47,8963333 -
NoName -22,6449269 -47,6411075 > ou= 20000
OPNIP -22,6956500 -47,5698444 -
CPN_VOR -23,0086667 -47,1290000 > ou= 16000
IRURI -23,2916583 -47,0062167 >ou= 11000
GEBAV -23,4103167 -46,807325 >ou= 7000
Fonte: Autor
Tabela1l: STAR flexivel ISIBI para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.
Waypoint N E Altitude (ft)
ISIBI -22,5468778 -48,4536639 -
UKLAN -22,4633333 -47,8963333 -
NoName -22,6449269 -47,6411075 > ou= 20000
OPNIP -22,6956500 -47,5698444 -
CPN_VOR -23,0086667 -47,1290000 > ou= 16000
IRURI -23,2916583 -47,0062167 >ou= 11000
GEBAV -23,4103167 -46,8073250 > ou= 7000

Fonte: Autor

A STAR gue se inicia nwaypointVUNTU se situa em uma aerovia de duplo sentido,
a UW66. Atualmente é utilizada apenas para aeronaves que cruzam a TMA S&o Baulo. O
voosque utilizaram na simulacdo essa STAR flexivel sdo os que tém origem nos aeroportos
de Curitiba, Cuiab4, Foz do Iguacu, da Argentina (SACO, SAEZ e SABE), do Chile (SCEL) e
do Paraguai (SGAS).

Tabela12: STAR flexivel VUNTU para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
VUNTU -24,0903333 -48,1886667 -
DIONI -23,8080000 -47,6393333 -

NoName -23,6039985 -47,0500585 > ou= 10000

MOTBA -23,5456083 -46,8818333 > ou= 7000

Fonte: Autor

As STARs flexiveis criadas que se iniciam neaypointsRONUT e IMBEK seréo
utilizadas pelos voos que utilizam a STAR em vigor que se iniciszvaypoint ANISE.
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Utilizando os novos procedimentos criados, RONUT e IMBEK, tem-se uma diminui¢cdo de
31NM e 49NM respectivamente, em relacdo ao procedimento de chegada em vigor para os
voos provenientes do setor sul do Pais. O voo que utilizou a STAR flexivel IMBEK na
simulacdo tem origem no aeroporto de Floriandpolis. JA os voos que utilizaram a STAR
flexivel IMBEK séo os que tém origem nos aeroportos de Porto Alegre e de Navegantes.

Tabela13: STAR flexivel RONUT para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
RONUT -25,2095000 -47,2510000 -
NEGUS -24,5060000 -46,9685000 -

NoName -23,7072774 -46,6833928 > ou= 8000
CGO -23,6274639 -46,6546333 > ou= 7000

Fonte: Autor

Tabela 14: STAR flexivel IMBEK para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
IMBEK -25,0616667 -46,9020000 -
NEGUS -24,5060000 -46,9685000 -

NoName -23,7072774 -46,6833928 > ou= 8000
CGO -23,6274639 -46,6546333 > ou= 7000

Fonte: Autor

As STAR’s flexiveis que se iniciam nagaypointsPAGOG, VUKIK e MOXEP foram
criadas com bases nos procedimentos ja existentes com a modificacdo de seus trajetos para
gue a aeronave voe uma menor distancia. Nas duas primeiras citadas, houve uma diminui¢éao
de 17NM e 18NM, respectivamentas distancias sobrevoadas se comparando com O0s
procedimentos em vigor. E na STAR flexivel que se inicia em MOXEP houve um
encurtamento da trajetoria de 14NM, onde as aeronaves passaram bloqueando por Braganca
(waypointBGC).
Tabela15: STAR flexivel PAGOG para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
PAGOG -23,6195000 -45,6900000 -
ILSOR -23,7556667 -46,3471667 -

UsITO -23,7943333 -46,5403333 > ou= 9000

CGO -23,6274639 -46,6546333 > ou= 7000

Fonte: Autor
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Tabela16: STAR flexivel VUKIK para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
VUKIK -23,8490000 -45,6448333 -
SAT -23,9831472 -46,2633389 -

UsITO -23,7943333 -46,5403333 > ou= 9000

CGO -23,6274639 -46,6546333 > ou= 7000

Fonte: Autor

Tabelal7: STAR flexivel MOXEP para Guarulhos, para as cabeceiras 09R/09L.

Waypoint N E Altitude (ft)
MOXEP -22,413000 -46,2890000 -
NoName -22,845125 -46,4786000 > ou= 20000
BGC -22,9811222 -46,5374583 > ou= 20000
MARPU -23,3903444 -46,6848278 > ou= 7000

Fonte: Autor

Para alguns voos foram feitas algumas modificacées nas rotas para que as aeronaves
utilizem as STAR'’s flexiveis para SBGR, proporcionando maiores ganhos de distancia. O voo
gue sai de SBCG para SBGR, por exemplo, utiliza a STAR em vigor que se inicia no
waypoint MOXEP, e para esse voo a STAR flexivel que proporciona melhor ganho de
distincia é a que se inicia maypointAAQ, sendo necessaruma pequena alteracdo na rota
em vigor desse voo, como se podera ver adiante. O Apéndice C apresenta 0s voos que

necessitaram de modifica¢des nas rotas para a utilizagdo das STAR’s flexiveis.

4.3) Banco de dados utilizado para simulac¢ao

Os dados utilizados para simulacdo no TAAM foram voos do RPL do dia 24 de
fevereiro de 2014, obtidos através do CGNA. S&o dados de voos dos trés aeroportos SBKP,
SBSP e SBGR. Foram escolhidos os voos desse dia especifico porque foi o diaem que
movimento do aer6dromo de Guarulhos mais se aproximou da média dos movimentos diérios
da segunda metade do més de fevereiro. Foram utilizados apenas os voos no horario de 00:00
UTC as 12:00 UTC, 2 horas antes de SBSP ficar inativo (00:00 UTC as 2:00 UTC), 7 horas
em que SBSP fica desativado (02:00 UTC as 09:00 UTC) e 3 horas ap0s a ativacdo de SBSP
(09:00 UTC as 12:00 UTC). Foram utilizadas 12 horas de simulacdo por questbes de
praticidade para a simulagdo, incluindo um tempo antes e depois do fechamento de SBSP.

Foram 550 voos no total: 137 voos que chegam ou decolam em SBKP, 122 voos que chegam
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ou decolam de SBSP, 146 voos decolando de SBGR e 145 voos que chegam de SBGR (99

domeésticos e 46 internacionais). Para fins de consulta os voos encontram-se no Apéndice A.

4.4) Cenarios

Os trés cenarios criados (exceto a simulagéo inicial) ttm como base de dados 0s voos
da timetable que se encontra no Apéndice A, obtidos através do CGNA (Centro de
Geenciamento de Navegacdo Aérea) do dia 24 de fevereiro de 2014. Os voos utilizados para
o trabalho foram todos que tem como destino ou origem os aeroportos de Guarulhos
Congonhas e Campinas. Estes sdo voos RPL que sao do plano de voo repetitivo, elaborados
com base em horario de transporte (HOTRAN), que se realizam frequentemente, com
idénticas caracteristicas basicas, para retencdo e uso repetitivo pelos 6rgaas AfSfi¢
Servicey.

No horério utilizado para simulac¢édo, de 00:00 UTC a 12:00 UTC, sao 145 voos que
tem como aeroporto de destino SBGR, dos quais 99 voos sdo domeésticos e 46 sdo voos
internacionais, ou seja, dos voos que pousam em SBGR no horéario da simulacdo cerca, de

68% sao voos nacionais e cerca 32% sao voos internacionais.

4.4.1) Simulacao Inicial

A simulacao inicial € composta pelos sao Apéndice A que tem como destino o
Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos e tém a possibilidade de empregar as
STAR’sflexiveis criadas, somando um total de 53 voos, que sédo apresentados no Apéndice B
Foram simulados esses voos de 53 aeroportos de origens diferentes, sendo que para cade
origem foi criada uma nova rota de chegada, de forma que se use uma das SGBARS
para que a distancia que a aeronave voe para pousar em SBGR seja encurtada, possibilitandc
ganhos de tempo e de combustivel. Portanto, nesse cenério existem duas rotas para cade
aeroporto de origem: a rota em vigor, que utiliza a STAR que estd em vigor, e outra rota
criada para utilizar uma das novas STAfexiveis. Assim, a simulagéo inicial apresenta 106
voos, sendo 53 voague utilizam as STAR’s em vigor e 53 voos que utilizam as STAR’s
flexiveis criadas.

Os horérios de partida para os voos na simulacéo inicial foram distribuidos de maneira
gque cada voo nao seja interferido pelos outros voos, representando assim um voo limpo.

Assim, sem as interferéncias de outros voos, as aeronaves ndo precisam fazer o procedimento
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de espera oholding, 0 que proporciona uma melhor comparacdo entre o voo que utiliza a
STAR em vigor e 0 voo que utiliza a STAR flexivel para um mesmo aeroporto de origem.

A aeronave escolhida para cada rota diferente foi aquela que possui uma maior
guantidade de voos conforme o Apéndice A rota que tem origem no Aeroporto
Internacional de Fortaleza (SBFZ para SBGR), por exemplo, foi simulada com a aeronave
tipo A321, ja que é o modelo mais representativo nos voos de SBFZ para SBGR do RPL
(Apéndice A).

Esperase nessa primeira simulacdo, verificar se os ganhos de combustivel e de tempo
guando se passa a usar rotas flexiveis para o aeroporto de Guarulhos, mostrando através de
simulacdo que a utilizacdo desse novo procedimento para as chegadas padrédo durante o
horario em que Congonhas fica desativado apresenta ganhos significativos, o que mostra a

viabilidade para a operag¢do das STAR’s flexiveis.

4.4.2) Cenario 1

Para os trés cenarios criados, foi utilizada a memetable que se encontra no
Apéndice A, com o0s voos dos trés principais aeroportos da TMA Séao Paulo: SBSP, SBKP e
SBGR. Para o estudo desses trés cenarios, por questdes de praticidade, apenas foram
simulados os voos nos horarios entre 00:00 UTC e 12:00 UTC, ou seja, foram modelados no
TAAM doze horas de simulacéo, abrangendo duas horas antes de 02:00 UTC ,horario em que
SBSP é desativado, as sete horas em que SBSP encontra-se desativado e trés horas depois ¢
09:00 UTC, horario em que SBSP volta a funcionar.

O primeiro cenério da simulagdo apresenta 0 movimento na TMA Sao Paulo para os
trés aeroportos mais movimentados, e 0sS voos que tem como destino o Aeroporto
Internacional de Sdo Paulo/Guarullmdizam as STAR’s que estdo em vigor para pousar no
aeroporto durante todo o horéario de simulagéo. Portanto, neste cenario foi modelado o que
ocorre atualmente no trafego aéreo para os aeroportos de SBSP, SBKP e SBGR.

Através desse cenario buscou-se fazer a comparacdo com o segundo cenario e 0
terceiro cenario, ja que o primeiro cenario representa o movimento do trafego aéreo que
ocorre atualmente, e dessa forma ver as diferencas e ganhos devidos a utiliz8a&Rdos

flexiveis que estdo presentes nos cenarios doés e
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4.4.3) Cenario 2

O segundo cenario contém os mesmos voos do primeiro cenario (Apéndice A), sendo
gue a modificacdo se da nos procedimentos de pouso (STAR) durante o intervalo de sete
horas, no horario em que o Aeroporto de Sdo Raohgionhas encontra-se desativado.
Portanto, os voos que operam nos horarios 00:00 UTC a 02:00 UTC e entre 09:00 UTC a
12:00 UTC executam as STAR para SBGR que estdo em vigor (Figura 7), e 0S vOOs que
operam no horario entre 02:00 UTC e 09:00 UTC utilizz$TAR flexiveis criadas para
SBGR (Figura 9).

Através desse cenario espera-se encontrar uma reducdo dos gastos de combustiveis €
do tempo de voo dos voos que utilizam as STAR’s flexiveis quando se compara com esses

mesmos voos do primeiro cenario.

4.4.4) Cenario 3

O terceiro cendrio apresenta 0s mesmos voos que se encontram no Apéndice A, sendo
gue durante toda a simulacdo os voos que tem como destino o Aeroporto Internacional de Sao
Paulo/Guarulhos utilizams STAR’s flexiveis (Figura 9). Esse cenario foi simulado com as
STAR’s flexiveis para SBGR operando com o Aeroporto Internacional de S&o
Paulo/Congonhas ativadBara que as STAR’s flexiveis operem levando-se em consideragao
SBSP ativado, estas foram projetadas de modo que ndo ocorram cenftitas SID’s e
STAR’s de SBSP, satisfazendo as separagdes minimas horizontais e verticais entre as
aeronaves (secdo 3.2) que garantem a seguranca operacional do trafego aéreo. O terceiro
cenario é o equivalenteudilizagdo das STAR’s criadas durante o dia inteiro, pois durante as

12 horas de simulag@o somente as STAR’s criadas sdo utilizadas.

4.4.5) Resumo das Simulagées Criadas

a) Simulacao Inicial

e Voos limpos, sem interferéncias de outros voos, para efeito de melhor comparacéo;

e Todos os voos que tém como destino SBGR;

e Foram considerados 53 aeroportos de origem com destino SBGR, sendo que para cada
um destes foram criados 2 voos, um que utiliza a STAR em vigor e outro que utiliza a

STAR flexivel, totalizando 106 voos;
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e A aeronave tipo para cada aeroporto de origem foi a que mais se mostrou representativa
no RPL (Apéndice A).

Para os cenérios 1,2 e 3 foram utilizados a mesma timetable (Apéndice A) no TAAM,
gue conémum total de 550 voos: 137 voos que chegam ou decolam em SBKP, 122 voos que
chegam ou decolam de SBSP, 146 voos decolando de SBGR e 145 voos que chegam de
SBGR (99 domésticos e 46 internacionais).

b) Cenario 1

e Simulagdo de 00:00 UTC as 12:00 UTC;
e Duranteas 12 horas de simulacdo, sdo empregadas apenas assSARAR/igor para
SBGR.

c) Cenario 2

e Simulacdo de 00:00 UTC as 12:00 UTC;

e De 00:00 as 02:00 UTC e de 09:00 as 12:00 UTC, os voos para SBGR utilizam as
STAR em vigor (SBSP ativado);

e De 02:00 as 09:00 UTC, os voos para SBGRzatilias STAR’s flexiveis (SBSP

desativado).

d) Cenério 3

e Simulacdo de 00:00 UTC as 12:00 UTC;

e Duranteas 12 horas de simulacdo, sdo empregadas apenas as STAR flexiveis para
SBGR.



Tabela 18: Alguns resultados da simulagéo inicial.

onde séo especificados quais foram as aeronaves de cada voo, 0os ganhos em distancia e en

gasto de combustivel quando se compara o uso da STAR flexivel e da STAR em vigor. O

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1) Simulac¢ao Inicial

A Tabela 18 mostra alguns dos 53 resultados obtidos através da simulacéo inicial,
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gasto de combustivel especificado refeeex0s gastos desde o aeroporto de origem até a

parada da aeronave gatede SBGR. O Apéndice B apresenta todos os resultados para

simulacgéo inicial, para fins de consulta.

Destino SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR | SBGR
Aeronave | A332 | A332 | B772 | B/63 | A320 | B7JW | B764 | B/38 | B738 | B737 | A320 | A320
DIFERENCA

DISTANCIA | 56 54 52 55 32 12 12 12 12 39 149 152
(NM)

ECONOMIA

FUEL_BURN | 788 764 648 473 | 122 | 384 121 116 106 179 666 657
(Kg)

TOTAL

FUEL BURN

roro "N 1 43776 | 23395 | 49.008 | 15.081 | 2220 | 75.000 | 40.708 | 6.455 | 5026 | 2076 |4.170 | 3527
vigor (Kg)

0,

TA’OFTL:\ELL DO |18 |33% |13% |31% |ss% |05% |03% |18% |21% |86% |16,0% |186%
‘Sl'il'gil:em MOXEP MOXEP MOXEP MOXEP ANISE MOXEP MOXEP MOXEP MOXEP ANISE MOXEP MOXEP
ls]I"AizRaf(ﬁXI’VEI AAQ AAQ AAQ AAQ IMBEK MOXEP MOXEP MOXEP MOXEP RONUT VUNTU VUNTU

Fonte: Autor

parte dos voos apresentou uma economia de combustivel entre 0,5% e 5%, o que comprova

Analisando-se todos os resultados para o primeiro cenario, observou-se que a maior

que a utilizagdo de STAR’s flexiveis € uma vantagem. Destacam-se 0S voOS que tem origem

no Paraguai (SGAS) e em Foz do Iguacu (SBFI) e que apresentam os melhores resultados,

iSso porgue as aeronaves voam cerca de 150NM a menos quando utilizam a STAR flexivel

gue se inicia novaypoint VUNTU. Os outros voos que apresentaram porcentagens de

economia de combustivel maiores que 10%, tiveram esses resultados por serem voos com
origens em aeroportos relativamente proximos a Guarulhos, como é o caso dos voos de

Ribeirdo Preto e de Curitiba, com uma porcentagem de economia de 15,2% e 15,9%,

respectivamente.

s
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As Figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 ilustram alguns voos da simulagéo inicial. As
STAR’s flexiveis desses voos foram as mais utilizadas durante a simulagdo dos cenarios 2 e 3.
Mostra-se a diferenca quando esses utilizam as ST&R vigor (linha continua vermelha) e

qguando utilizam as STs flexiveis criadas (linha continua branca).

Figura 10: Voo de SBFL para SBGR. (Fonte: Autor)

A Figura 10 ilustra o voo do Aeroporto Internacional de Florian6polis para o
Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza a STAR flexivel (que se
inicia nowaypoint IMBEK) para esse voo diminui-se em 32 NM a distancia para SBGR,
paa a aeronave tipo A320 obteve-se uma economia de 122 Kg de combustivel, o que
representa 5,5% do consumo de combustivel de todo o voo de SBFL para SBGR utilizando a
STAR em vigor. A Figura 11 ilustra o voo do Aeroporto Internacional de Navegantes para o
Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza a STAR flexivel (que se
inicia nowaypoint RONUT) para esse voo diminui-se em 39 NM a distancia para SBGR, e
para a aeronave tipo B737 obteve-se uma economia de 179 Kg de combustivel, o que

representa 8,6% do consumo de combustivel de todo o voo de SBFL para SBGR utilizando a
STAR em vigor.
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Figura 11: Voo de SBNF para SBGR. (Fonte: Autg

A Figura 12 ilustra o voo partindo do Aeroporto de Munique-Franz Josef
Strauss/Alemanha para o Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza
a STAR flexivel (que se inicia n@aypoint MOXEP) para esse voo diminui-se em 12 NM a
distancia para SBGR, e para a aeronave tipo A343 obteve-se uma economia de 368 Kg de
combustivel, o que representa 0,866consumo de combustivel de todo o voo de EDDM para
SBGR utilizando a STAR em vigor. A Figura 13 mostra o voo partindo do Aeroporto
Internacional de Foz do Iguagu para o Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos.
Quando se utiliza a STAR flexivel (que se inicia waypoint VUNTU) para esse voo
diminui-se em 152 NM a distancia para SBGR, e para a aeronave tipo A320 obteve-se uma
economia de 657 Kg de combustivel, o que representa 18,6% do consumo de combustivel de
todo o voo de SBFI para SBGR utilizando a STAR em vigor. J& a Figura 14 mostra o voo
partindo do Aeroporto Internacional de Fortaleza para o Aeroporto Internacional de Séo
Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza a STAR flexivel (que se iniciaaypoint MOXEP)
paa esse voo diminui-se em 12 NM a distancia para SBGR, e para a aeronave tipo A321
obteve-se uma economia de 54 Kg de combustivel, o que representa 0,6% do consumo de
combustivel de todo o voo de SBFZ para SBGR utilizando a STAR em vigor.



Figura 12: Voo de EDDM para SBGR. (Fonte: Autor)

Figura 13: Voo de SBFI para SBGR. (Fonte: Autor)
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Figura 14: Voo de SBFZ para SBGR. (Fonte: Autor)

A Figura 15 ilustra o voo partindo do Aeroporto Internacional de Campo Grande para
o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza a STAR flexivel (que se
inicia nowaypointAAQ) para esse voo diminui-se em 54 NM a distancia para SBGR, e para
a aeronave tipo B738 obteve-se uma economia de 213 Kg de combustivel, o que representa
6,3%do consumo de combustivel de todo o voo dEGBpara SBGR utilizando a STAR em
vigor. Observa-se que esse voo utiliza a STAR em vigor que se inigiaypoint MOXEP,
masa STAR flexivel criada que se inicia maypointAAQ pdde ser utilizada para diminuir o

gasto de combustivel.
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Figura 15: Voo de SBCG para SBGR. (Fonte: Autor)

Figura 16: Voo de SBMG para SBGR. (Fonte: Autor)

A Figura 16 ilustra o voo partindo do Aeroporto de Maringa para o Aeroporto
Internacional de S&o Paulo/Guarulhos. Quando se utiliza a STAR flexivel para esse voo
diminui-se em 78 NM a distancia para SBGR, e para a aeronave tipo B738 obteve-se uma

economia de 388 Kg de combustivel, o que representa 14% do consumo de combustivel de
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todo o0 voo de SBCG para SBGR utilizando a STAR em vigor. Observa-se que esse voo
utiliza a STAR que se inicia no waypoint MOXEP, mas a STAR flexivel criada que se inicia

no waypoint ISIBI pode ser utilizada, obtendo-se mais economia.

5.2) Cendrios 1,2 e 3

Os cenarios 1, 2 e 3 foram simulados no TAAM para se obter uma comparacao do
trafego aéreo na TMA Sé&o Paulo quando se utiliza procedimentos de pouso flexiveis para o
Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. Foram extraidespiwterdo TAAM 0s
gastos de combustiveis para cada um dos trés cenarios analisados, incluindo-se apenas voos
gue tem como destino o Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos. Na Tabela 19 tem-
seo resumo do consumo total de combustivel de cada cenéario e a comparacédo dos cenarios 2
e 3 com o cenario 1 (que representa o trafego aéreo da TMA-SP, com a utilizacdo das STAR
em vigor) em porcentagem. O consumo de combustivel total de cada cenario (das 00:00 UTC
as 12:00 UTC) inclui os gastos de combustivel do aeroporto de origem até o aeroporto de
destino (SBGR). E importante lembrar que este é o resultado de uma simulacéo de 12 horas
do trafego de aeronaves na Terminal Sdo Paulo, ou seja, os ganhos com a utilizacdo dos
procedimentos flexiveis podem ser bem mais significativos quando empregados para um

namero maior de aeronaves e durante um periodo de tempo mais extenso.

Tabelal9: Comparacgéo dos gastos de combustivel entre os cenarios 1, 2 e 3.

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

CONSUMO TOTAL
Combustivel DA 2.309.976 2.301.216 2.280.913
SIMULAGAO (kg)
DIFERENCA DE
Combustivel para o - 8.760 29.063
Cenario 1 (Kg)
% DE REDUCAO
Combustivel para cada - 0,4% 1,3%
cenario

Fonte: Autor

Na Tabela 20 sdo apresentados os consumos de combustivel dos voos para SBGR
durante toda a simulacdo (00:00 UTC as 12:00 UTC) para os trés cenarios, inetuindo-

apenas os consumoslizados pelas aeronaves nas STAR’s para SBGR.
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Tabela20: Comparagéo dos gastos de combustivgpenas nas STAR’s entre 0s cenarios.

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

CONSUMO TOTAL nas
STAR’s de Combustivel 68.823 65.017 64.842
DA SIMULAGAO (kg)
DIFERENCA DE
Combustivel para o - 3.806 3.981
Cenario 1 (Kg)
% DE REDUCAO
Combustivel para cada - 5,53% 5,78%
cenario

Fonte: Autor

Além dos ganhos observados na simulagdo inicial para cada voo que utiliza uma
STAR flexivel e dos ganhos nos cenarios 2 e 3, observou-se que a proposta de atender o setor
oeste da TMASP mostrowse eficiente. Um gargalo observado foi que pelo fato de nao
existirem STARs em vigor no setor oeste de SBGR, um grande numero de aeronaves
utilizam a STAR em vigor que se inicia no waypoint MOXEP, concentrando muito o fluxo de
aeonaves nessa STAR.

No cenario 1, que € a simulacdo do movimento da T3Pem vigor durante 12
horas considerando os aeroportos SBKP, SBSP e SBGR (das 00:00 UTC as 12:00), dos voos
que tem como destino SBGR, 73% destes utilizam a STAR que se inicia no waypoint
MOXEP. Analisando o cenario 3, que representa 0 movimento da TMA-SP durante 12 horas
com os aeroportos SBKP, SBSP e SBGR (das 00:00 UTC as 12:00 UTC), sendo que durante
toda a simulagéao sao utilizadas soment8TAR’s criadas para SBGR, verificou-se que dos
voos para SBGR 49,7% utilizaram a STAR flexivel que se inicia no waypoint MOXEP.

Assim, houve uma reducédo de 23,3% para a STAR mais utilizada de SBGR, isso
porque os voos foram distribuidos para as SEARiadas no setor oeste. A Figura 17
apresenta as porcentagens (em vermelho) da distribuicdo dos voos para SBGR no cenério 1,
somente com as em vigog distribuicdo dos para SBGR no cenério 3 esta representada em

verde, somente coas STAR’s criadas.
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Figura 17: Distribuicdo dos voos nas STAR's em vigor e nas STAR's flexiveis. (Fonte: Autor)

6. CONCLUSOES

Considerando os seguintes aspectos:

- O ambiente econdmico de constante crescimento favoreceu o aumento da demanda e
do desenvolvimento do transporte aéreo no Brasil. A evolucdo da economia, aliada a diversos
acontecimentos de maturacdo do sistema aéreo, foram os motivos da progressao elevada da
demanda por transporte aéreo, destacando-se entre eles: a reducdo das passagens aére
devido a concorréncia de mercado, a criagdo de novos mercados implementando novas rotas,
a inclusdo de classes sociais, 0 crescimento das malhas aéreas, a melhoria na infraestruture
dos principais aeroportos, a entrada de novas empresas e o incremento da frota brasileira de
aeronaves;

- A importancia do transporte aéreo no contexto mundial e nacional, bem como as
iniciativas para que o setor acompanhe o crescimento esperado, que demanda um alto

investimento em infraestrutura;
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- A necessidade de uma melhoria dos procedimentos operacionais que propiciem a
diminuicdo dos gargalos nos principais aeroportos do Brasil;

- A relevancia do maior e mais importante aeroporto brasileiro, o Aeroporto
Internacional de Sao Paulo/Guarulhos. No final de 2013 houve a reestruturagéo da circulagao
aérea das areas de controle Terminal (TMA) do Rio de Janeiro e de Séo Paulo, e a partir dessa
reestruturacao foram propostos procedimentos flexiveis de pouso para SBGR objetivando um
melhor aproveitamento da diminuicdo do trafego de aeronaves na TMA-SP no periodo em
gue SBSP fica desativado (02:00 UTC as 09:00 UTC).

Conclui-se que:

- As STAR’s propostas mostraram-se eficientes para 0s voos, tanto em relacdo a
economia de combustivel quanto na diminuicdo dos gargalos nas STAR em vigor mais
utilizadas de SBGR através da distribuicio dos voos ao longo das STAR propostas.
Analisando somente o consumo de combustivel nos procedimentos de pouso (STAR) para 0s
voos de SBGR, o uso das STARcriadas no horario em que SBSP ficou desativado
proporcionou uma diminuicdo de 5,5% do consumo de combustivel em relacdo ao uso das
STAR’s em vigor;

- A proposta de utilizar as STAR’s criadas no horario de 02:00 UTC as 09:00 UTC ¢
consideravelmente viavel, ja que nao existem voos para o Aeroporto de Sado Paulo/Congonhas
e consequentemente as STAR’s criadas que possuem perfis similares as STAR’s para SBSP
(mesmas restricoes de altitude nos trechos comuns) serdo utilizadas apenas por voos que tem
como destino o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos.

Apesar de a pesquisa propor STAR’s que prometem ganhos operacionais
consideraveis, deve-se considerar que o estudo deve ser avaliado sob uma 6ética académica,
portanto torna-se fundamental uma avaliagcdo dos Orgdos responsaveis pela elaboracdo de
procedimentos aéreos para garantir que os procedimentos de pouso criados atendam os
critérios de seguranca operacional e que os ruidos das aeronaves ndo incomodem a populacac
nas proximidades dos aer6dromos. Rar8TAR’s criadas a partir dos perfis das STAR’s de
SBSP funcionarem quando este aeroporto estiver ativado, deve ser feita uma analise nos
horarios dos voos que as utilizam e dos voos que tem como destino SBSP, de modo a verificar
se o fluxo de aeronaves ira ultrapassar a capacidade operacional dos 6rgdos de segurance
responsaveis pelo sequenciamento das aeronaves para o pouso (ACC e APP) no aeroporto de
destino.

Feitas as consideracfes comentadas, sado levantadas propostas para continuidade da
pesquisa, que sao: avaliagbes do aumento do fluxo de aeronaves na presenca tas STAR

criadas no setor oeste da TNGR; estudos sobre o impacto da implantacdo dos



62

procedimentos de aproximacdo propodidstime (24 horas) para os 6rgdos de controle
(ACC e APP); e o estudo sobre o impacto dos procedimentos criados nos atrasos dos voos

para o Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos.
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Voo Aeronave | Segmento Origem Destino ‘ Nivel ‘ ETD ETA
TAMS071 B77W INT EDDF SBGR 400 01,20:23 02,07:47
DLH506 B744 INT EDDF SBGR 400 01,20:37 02,07:57
DLH504 A343 INT EDDM SBGR 380 01,20:42 02,08:37
BAW247 B744 INT EGLL SBGR 380 01,21:16 02,08:09
TAMBS085 B77W INT EGLL SBGR 400 01,21:45 02,08:48
AWES02 B762 INT KCLT SBGR 370 01,21:56 02,07:02
AAL987 B763 INT KDFW SBGR 390 01,23:23 02,09:34
AAL963 B772 INT KDFW SBGR 390 02,00:56 02,10:40
DAL47 B763 INT KDTW SBGR 390 02,00:28 02,10:34
UAL31 B764 INT KEWR SBGR 410 02,01:48 02,11:18
AAL967 B772 INT KIFK SBGR 390 01,15:23 02,00:19
TAM8081 B77W INT KIFK SBGR 410 02,01:01 02,10:02
AAL951 B777 INT KIFK SBGR 380 02,02:35 02,11:29
TAMB8087 B767 INT KMCO SBGR 370 02,01:14 02,09:40
TAM8091 B77W INT KMIA SBGR 400 02,00:33 02,08:24
AAL907 B772 INT KMIA SBGR 400 02,00:33 02,08:24
AAL929 B772 INT KMIA SBGR 410 02,01:49 02,09:42
TAMB8065 A332 INT LEMD SBGR 380 01,21:42 02,07:34
IBE6827 A346 INT LEMD SBGR 380 01,23:05 02,09:14
TAM8101 A332 INT LFPG SBGR 380 01,21:02 02,08:07
AFRA454 B77W INT LFPG SBGR 400 01,21:59 02,08:56
TAM9379 A332 INT LIMC SBGR 390 01,15:43 02,03:01
TAMS063 A332 INT LIMC SBGR 400 01,22:38 02,09:59
AZA674 B772 INT LIRF SBGR 400 01,21:15 02,08:18
SWR92 A343 INT LSZH SBGR 380 01,21:16 02,08:53
TAM8113 B767 INT MMMX SBGR 370 02,00:58 02,10:06
CMP725 B738 INT MPTO SBGR 370 01,20:49 02,03:36
CMP703 B738 INT MPTO SBGR 370 01,23:08 02,05:55
CMP759 B738 INT MPTO SBGR 370 02,02:12 02,08:59
ARG1248 B737 INT SABE SBGR 370 01,23:10 02,01:32
TAMS8015 A320 INT SABE SBGR 370 02,01:15 02,03:31
GLO7685 B738 INT SABE SBGR 370 02,01:40 02,04:02
GLO7611 B738 INT SACO SBGR 370 02,06:25 02,09:09
TAM8011 A320 INT SAEZ SBGR 370 01,22:44 02,01:01
LAP705 A320 INT SAEZ SBGR 370 02,01:16 02,03:33
QTR922 B737 INT SAEZ SBGR 370 02,02:13 02,04:37
THY16 B77W INT SAEZ SBGR 400 02,02:41 02,04:52
AZU5131 AT72 DOM SBAE SBKP 170 02,08:50 02,09:25
GLO1063 B737 DOM SBAE SBSP 290 02,09:20 02,09:51
GLO2093 B738 DOM SBAR SBGR 360 01,22:14 02,00:37
TAM3513 A320 DOM SBAR SBGR 380 02,05:00 02,07:18
GLO2051 B738 DOM SBAR SBGR 360 02,06:17 02,08:40
AZU4100 E190 DOM SBAR SBKP 340 02,06:43 02,08:57
TIB5249 AT72 DOM SBAU SBGR 230 02,08:42 02,09:59
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Voo Aeronave | Segmento Origem Destino ‘ Nivel ‘ ETD ETA
AZU4333 AT72 DOM SBAU SBKP 135 02,08:55 02,09:51
GLO1595 B738 DOM SBBE SBGR 370 01,21:57 02,01:15
GLO1591 B738 DOM SBBE SBGR 370 02,04:36 02,07:54
TIB5643 AT72 DOM SBBH SBGR 240 02,09:57 02,11:09
AZU2431 AT72 DOM SBBH SBKP 180 02,09:20 02,10:31
GLO1691 B737 DOM SBBR SBGR 370 01,22:49 02,00:04
TAM3181 A320 DOM SBBR SBGR 340 01,23:09 02,00:22
AZU5017 E190 DOM SBBR SBGR 340 02,00:36 02,01:49
TAM3575 A319 DOM SBBR SBGR 340 02,00:41 02,01:54
GLO1693 B738 DOM SBBR SBGR 370 02,00:44 02,01:59
TUS6575 B763 DOM SBBR SBGR 340 02,02:16 02,03:28
RIO5970 B722 DOM SBBR SBGR 370 02,02:36 02,03:50
GLO2081 B738 DOM SBBR SBGR 360 02,10:00 02,11:15
TAM3885 A320 DOM SBBR SBKP 350 02,00:22 02,01:30
GLO2023 B738 DOM SBBR SBKP 370 02,01:20 02,02:33
AZUA4058 E190 DOM SBBR SBKP 350 02,08:58 02,10:06
TAM3719 A320 DOM SBBR SBSP 370 02,08:25 02,09:40
TAM3173 A319 DOM SBBR SBSP 370 02,09:00 02,10:15
GLO1401 B738 DOM SBBR SBSP 370 02,10:16 02,11:34
TAM3711 A320 DOM SBBR SBSP 370 02,10:20 02,11:35
AZU6901 AT72 DOM SBCA SBKP 170 02,08:50 02,10:22
TAM3341 A320 DOM SBCF SBGR 340 01,23:57 02,00:45
GLO1815 B738 DOM SBCF SBGR 340 02,01:06 02,01:56
TIB5331 E190 DOM SBCF SBGR 300 02,02:16 02,03:03
TAM3441 A321 DOM SBCF SBGR 310 02,10:28 02,11:15
GLO1801 B738 DOM SBCF SBGR 300 02,10:38 02,11:26
TIB5479 E190 DOM SBCF SBGR 340 02,10:51 02,11:39
AZU4187 E190 DOM SBCF SBKP 340 02,00:04 02,00:50
GLO1655 B738 DOM SBCF SBKP 360 02,01:39 02,02:28
AZU2421 E190 DOM SBCF SBKP 340 02,02:10 02,02:56
AZU4191 E190 DOM SBCF SBKP 340 02,09:32 02,10:18
AZU4041 E190 DOM SBCF SBKP 340 02,10:45 02,11:31
GLO1301 B737 DOM SBCF SBSP 360 02,09:05 02,09:59
GLO1303 B737 DOM SBCF SBSP 360 02,10:10 02,11:04
TAM3201 A319 DOM SBCF SBSP 320 02,11:01 02,11:52
GLO1897 B738 DOM SBCG SBGR 370 01,22:44 02,00:09
AZU4031 E190 DOM SBCG SBKP 350 02,06:55 02,08:07
TAM3775 A320 DOM SBCG SBSP 350 02,07:46 02,09:04
AZU6943 AT72 DOM SBCM SBKP 190 02,08:35 02,10:09
TIB5461 E190 DOM SBCT SBGR 370 02,02:43 02,03:23
GLO9030 B738 DOM SBCT SBGR 370 02,03:56 02,04:37
TAM3334 A319 DOM SBCT SBGR 310 02,09:43 02,10:22
AZU6920 E195 DOM SBCT SBGR 330 02,10:23 02,11:02
GLO1923 B738 DOM SBCT SBGR 350 02,11:01 02,11:42
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Voo Aeronave | Segmento Origem Destino ‘ Nivel ‘ ETD ETA
AZU2501 E190 DOM SBCT SBKP 310 02,00:30 02,01:04
AZUA4097 E190 DOM SBCT SBKP 310 02,09:30 02,10:04
AZU4082 E190 DOM SBCT SBKP 310 02,10:55 02,11:29
GLO1101 B738 DOM SBCT SBSP 330 02,09:12 02,09:50
TAM3007 A320 DOM SBCT SBSP 290 02,09:28 02,10:04
TAM3002 A319 DOM SBCT SBSP 290 02,09:55 02,10:31
GLO1103 B738 DOM SBCT SBSP 330 02,10:26 02,11:04
GLO1877 B737 DOM SBCY SBGR 370 01,22:53 02,00:55
ONE6387 F100 DOM SBCY SBGR 330 01,23:26 02,01:34
GLO1871 B738 DOM SBCY SBGR 350 02,07:19 02,09:20
TAM3631 A320 DOM SBCY SBGR 370 02,08:32 02,10:32
AZU5058 E190 DOM SBCY SBKP 350 02,05:50 02,07:38
TAM3813 A319 DOM SBCY SBSP 350 02,07:19 02,09:13
AZU4420 AT72 DOM SBDN SBKP 170 02,08:10 02,09:12
GLO1071 B737 DOM SBDN SBSP 350 02,08:17 02,09:06
AZU6909 AT72 DOM SBDO SBKP 240 02,07:30 02,09:17
TAM3749 A332 DOM SBEG SBGR 390 01,20:48 02,00:14
TUS6553 B763 DOM SBEG SBGR 370 02,01:27 02,04:56
TAM3751 A321 DOM SBEG SBGR 370 02,04:13 02,07:48
AZU4010 E190 DOM SBEG SBKP 370 02,05:20 02,08:44
TAM3168 A320 DOM SBFI SBGR 370 01,23:12 02,00:41
TAM3556 A319 DOM SBFI SBGR 350 02,08:57 02,10:25
TTL5680 B722 DOM SBFL SBGR 330 02,02:52 02,03:40
TAM3176 A320 DOM SBFL SBGR 370 02,09:56 02,10:44
ONE6319 A320 DOM SBFL SBGR 370 02,10:35 02,11:23
GLO2161 B737 DOM SBFL SBGR 330 02,10:57 02,11:45
AZU4120 E190 DOM SBFL SBKP 330 02,10:45 02,11:38
TAM3100 A319 DOM SBFL SBSP 330 02,09:05 02,09:50
GLO1501 B737 DOM SBFL SBSP 370 02,10:00 02,10:47
TAM3563 A321 DOM SBFZ SBGR 360 01,20:56 02,00:01
TAM3301 A320 DOM SBFZ SBGR 380 01,22:07 02,01:11
TAM3391 A320 DOM SBFZ SBGR 380 01,22:30 02,01:34
ONE6379 A319 DOM SBFZ SBGR 360 02,01:05 02,04:10
TAM3323 A321 DOM SBFZ SBGR 380 02,04:22 02,07:29
GLO1821 B738 DOM SBFZ SBGR 360 02,05:50 02,09:01
AZU9133 E190 DOM SBFZ SBGR 380 02,06:47 02,09:51
AZU6963 E190 DOM SBFZ SBKP 340 02,05:17 02,08:16
TAM3687 A320 DOM SBGL SBGR 300 01,23:50 02,00:26
GLO1364 B738 DOM SBGL SBGR 300 02,00:31 02,01:08
TAM3669 A320 DOM SBGL SBGR 300 02,01:07 02,01:43
RIO5973 B722 DOM SBGL SBGR 280 02,06:35 02,07:13
TTL5678 B722 DOM SBGL SBGR 300 02,07:56 02,08:34
GLO2041 B737 DOM SBGL SBGR 300 02,10:22 02,10:59
TAM3617 A320 DOM SBGL SBKP 280 02,01:49 02,02:29
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Voo Aeronave | Segmento Origem Destino ‘ Nivel ‘ ETD ETA
AZU4293 E190 DOM SBGL SBKP 340 02,09:13 02,09:54
AZU6962 E190 DOM SBGL SBKP 340 02,10:48 02,11:29
TAM3163 A319 DOM SBGL SBSP 280 02,09:48 02,10:27
RIO9814 B722 DOM SBGO SBGR 350 02,01:55 02,03:10
AZU4289 E190 DOM SBGO SBKP 330 02,10:15 02,11:20
GLO1856 B738 DOM SBGO SBSP 370 02,07:53 02,09:09
TAM3471 A320 DOM SBGO SBSP 350 02,08:20 02,09:32
TAMB8070 B77W INT SBGR EDDF 410 02,01:43 02,13:11
TAM8084 B77W INT SBGR EGLL 410 02,03:06 02,14:10

DAL104 B764 INT SBGR KATL 400 02,01:10 02,10:21
AWES03 B762 INT SBGR KCLT 400 02,11:35 02,20:47
AAL962 B772 INT SBGR KDFW 400 02,01:06 02,10:44
AAL95S8 B763 INT SBGR KDFW 400 02,10:16 02,20:21

DAL48 B763 INT SBGR KDTW 400 02,01:56 02,12:03

UAL30 B764 INT SBGR KEWR 380 02,00:10 02,09:30

UAL860 B772 INT SBGR KIAD 400 02,01:20 02,10:19
UAL978 B763 INT SBGR KIAH 380 02,00:47 02,10:23
UAL1762 B763 INT SBGR KIAH 420 02,03:43 02,13:30
AAL950 B77W INT SBGR KIFK 380 02,00:35 02,09:29
DAL120 B764 INT SBGR KIFK 400 02,00:19 02,09:43
TAMBS080 B77W INT SBGR KIFK 400 02,01:45 02,10:45
AAL966 B772 INT SBGR KIFK 400 02,11:05 02,20:05
TAMS8110 A332 INT SBGR KMCO 400 02,07:54 02,16:08
AAL998 B772 INT SBGR KMIA 380 02,01:39 02,09:17
AAL930 B772 INT SBGR KMIA 400 02,02:41 02,10:23
TAMB8090 B77W INT SBGR KMIA 400 02,03:21 02,11:03
AAL906 B772 INT SBGR KMIA 400 02,04:21 02,12:03
UAL844 B772 INT SBGR KORD 380 02,00:27 02,10:11
TAMBS064 A332 INT SBGR LEMD 390 02,00:40 02,10:38
TAMB8108 A332 INT SBGR LFPG 410 02,02:32 02,13:49
TAMS062 A332 INT SBGR LIMC 390 02,02:03 02,13:19

THY16 B77W INT SBGR LTBA 410 02,06:35 02,19:00
AMX015 B772 INT SBGR MMMX 400 02,02:13 02,10:55
CMP758 B738 INT SBGR MPTO 360 02,05:00 02,11:41
CMP702 B738 INT SBGR MPTO 360 02,06:32 02,13:13
CMP724 B738 INT SBGR MPTO 360 02,08:30 02,15:11

UAE262 B77W INT SBGR OMDB 390 02,04:28 02,18:41
QTR922 B767 INT SBGR OTBD 370 02,05:15 02,19:33
ARG1249 B737 INT SBGR SABE 360 02,08:50 02,11:09
TAMB8014 A320 INT SBGR SABE 360 02,10:20 02,12:33
GLO7680 B738 INT SBGR SABE 360 02,11:12 02,13:31
GLO7610 B738 INT SBGR SACO 360 02,02:37 02,05:16
GLO7452 B738 INT SBGR SAEZ 340 02,00:44 02,03:04
LAP720 A320 INT SBGR SAEZ 340 02,02:05 02,04:19
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LAP704 A320 INT SBGR SAEZ 360 02,09:15 02,11:30
TAMBS000 A332 INT SBGR SAEZ 380 02,11:44 02,13:55
TAM3512 A320 DOM SBGR SBAR 370 02,01:01 02,03:18
GLO1352 B737 DOM SBGR SBAR 370 02,01:47 02,04:10
GLO2098 B738 DOM SBGR SBBE 370 02,01:51 02,05:09
GLO1692 B738 DOM SBGR SBBR 350 02,00:54 02,02:12
TAM3180 A320 DOM SBGR SBBR 360 02,01:35 02,02:50
RIO5971 B722 DOM SBGR SBBR 310 02,05:57 02,07:10
TUS6576 B763 DOM SBGR SBBR 370 02,06:58 02,08:12
GLO1680 B738 DOM SBGR SBBR 370 02,10:09 02,11:27
TAM3562 A321 DOM SBGR SBBR 380 02,10:49 02,12:05
AZU5018 E190 DOM SBGR SBBR 380 02,11:09 02,12:25
GLO1814 B738 DOM SBGR SBCF 350 02,00:33 02,01:21
TIB5257 E190 DOM SBGR SBCF 350 02,00:52 02,01:39
TAM3442 A320 DOM SBGR SBCF 350 02,01:54 02,02:41
RIO9811 B722 DOM SBGR SBCF 330 02,05:47 02,06:35
TIB5330 E190 DOM SBGR SBCF 330 02,09:41 02,10:28
TAM3344 A321 DOM SBGR SBCF 330 02,11:29 02,12:16
TAM3614 A320 DOM SBGR SBCG 380 02,10:42 02,11:57
GLO1890 B738 DOM SBGR SBCG 360 02,10:47 02,12:04
AZU6983 E190 DOM SBGR SBCT 260 02,01:00 02,01:35
GLO1932 B738 DOM SBGR SBCT 260 02,01:18 02,01:54
TAM3335 A320 DOM SBGR SBCT 340 02,01:59 02,02:35
TTL5681 B722 DOM SBGR SBCT 220 02,07:35 02,08:10
GLO1920 B738 DOM SBGR SBCT 240 02,09:19 02,09:55
AZU6957 E190 DOM SBGR SBCT 300 02,10:37 02,11:13
GLO1922 B738 DOM SBGR SBCT 260 02,11:40 02,12:16
TAM3333 A320 DOM SBGR SBCT 300 02,11:58 02,12:34
TAM3630 A320 DOM SBGR SBCY 360 02,00:56 02,02:45
GLO1870 B738 DOM SBGR SBCY 360 02,02:28 02,04:22
ONE6380 F100 DOM SBGR SBCY 320 02,09:31 02,11:28
GLO1652 B738 DOM SBGR SBEG 360 02,00:14 02,03:50
TAM3746 A320 DOM SBGR SBEG 360 02,02:22 02,05:46
TUS6550 B763 DOM SBGR SBEG 380 02,06:14 02,09:35
TAM3557 A320 DOM SBGR SBFI 340 02,03:00 02,04:11
TAM3169 A320 DOM SBGR SBFI 380 02,10:32 02,11:44
ONE6318 A320 DOM SBGR SBFL 380 02,00:58 02,01:47
GLO1272 B737 DOM SBGR SBFL 340 02,01:16 02,02:06
TAM3177 A320 DOM SBGR SBFL 340 02,01:33 02,02:22
GLO1260 B738 DOM SBGR SBFL 340 02,09:50 02,10:40
GLO1262 B738 DOM SBGR SBFL 360 02,10:52 02,11:42
TAM3415 A320 DOM SBGR SBFL 360 02,10:55 02,11:44
TAM3324 A321 DOM SBGR SBFZ 370 02,00:43 02,03:44
GLO1830 B738 DOM SBGR SBFZ 370 02,02:10 02,05:20
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AZU9976 E190 DOM SBGR SBFZ 370 02,02:44 02,05:48
TAM3322 A321 DOM SBGR SBFZ 390 02,03:18 02,06:20
TAM3574 A320 DOM SBGR SBFZ 390 02,11:47 02,14:53
GLO9236 B738 DOM SBGR SBGL 300 02,01:12 02,01:48
TAM3686 A320 DOM SBGR SBGL 270 02,10:44 02,11:19
GLO1365 B738 DOM SBGR SBGL 300 02,11:25 02,12:01
RIO9815 B722 DOM SBGR SBGO 320 02,06:24 02,07:31
GLO1780 B738 DOM SBGR SBGO 360 02,11:27 02,12:39
TAM3466 A320 DOM SBGR SBGO 340 02,11:38 02,12:48

TIB5334 AT72 DOM SBGR SBIP 180 02,10:45 02,12:11
TAM3358 A320 DOM SBGR SBIP 370 02,02:46 02,05:40
GLO1182 B738 DOM SBGR SBIP 370 02,02:49 02,05:48
ONE6376 A319 DOM SBGR SBIU 370 02,08:09 02,10:44
TAM3644 A321 DOM SBGR SBMO 370 02,02:08 02,04:38
GLO1844 B738 DOM SBGR SBMO 370 02,03:03 02,05:43
TAM3476 A320 DOM SBGR SBMO 370 02,09:08 02,11:41
GLO1736 B737 DOM SBGR SBNF 300 02,00:00 02,00:45
GLO1730 B737 DOM SBGR SBNF 300 02,11:00 02,11:45
TAM3306 A320 DOM SBGR SBNT 390 02,09:36 02,12:37
GLO1862 B738 DOM SBGR SBPA 360 02,01:04 02,02:19
TAM3295 A321 DOM SBGR SBPA 380 02,01:25 02,02:38
TTL5679 B722 DOM SBGR SBPA 340 02,09:57 02,11:08
GLO1850 B738 DOM SBGR SBPA 360 02,10:14 02,11:29
ONE6126 F100 DOM SBGR SBPA 320 02,11:07 02,12:26
TAM3501 A320 DOM SBGR SBPA 380 02,11:15 02,12:30
GLO2020 B738 DOM SBGR SBPA 360 02,11:22 02,12:37
GLO1770 B738 DOM SBGR SBPS 370 02,09:47 02,11:21
AZU5009 E190 DOM SBGR SBRF 340 02,00:21 02,03:04
TAM3500 A320 DOM SBGR SBRF 370 02,00:24 02,03:09
TAM3506 A321 DOM SBGR SBRF 370 02,02:19 02,05:04
GLO1292 B738 DOM SBGR SBRF 370 02,02:26 02,05:19
TAM3646 A320 DOM SBGR SBRF 370 02,06:46 02,09:31
TAM3524 A320 DOM SBGR SBRF 370 02,09:03 02,11:48
ONE6304 A320 DOM SBGR SBRF 370 02,10:00 02,12:45
GLO1718 B737RI DOM SBGR SBRI 360 02,00:37 02,01:15
GLO1700 B737RI DOM SBGR SBRI 360 02,09:11 02,09:49
GLO2002 B737RI DOM SBGR SBRI 360 02,10:56 02,11:34
PTB2260 AT72 DOM SBGR SBRP 220 02,02:23 02,03:12
TAM3394 A319 DOM SBGR SBRP 240 02,11:42 02,12:15
FAB2304 E110 DOM SBGR SBSC 90 02,10:57 02,11:56
TAM3350 A320 DOM SBGR SBSL 370 02,02:58 02,06:02
GLO1902 B738 DOM SBGR SBSL 370 02,02:51 02,06:03
TAM3490 A319 DOM SBGR SBSR 240 02,10:18 02,11:01
ONE6258 A320 DOM SBGR SBSV 370 02,00:45 02,02:43
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AZU6908 E190 DOM SBGR SBSV 370 02,00:50 02,02:48
GLO1172 B738 DOM SBGR SBSV 370 02,01:31 02,03:34
TAM3170 A320 DOM SBGR SBSV 370 02,02:16 02,04:14
TUS6570 B763 DOM SBGR SBSV 370 02,07:03 02,08:58
RIO5973 B722 DOM SBGR SBSV 330 02,08:23 02,10:17
ONE6312 A320 DOM SBGR SBSV 370 02,09:34 02,11:32
ONE6250 A320 DOM SBGR SBSV 390 02,11:17 02,13:16
TAM3896 A321 DOM SBGR SBSV 370 02,11:20 02,13:18
TAM3666 A320 DOM SBGR SBTE 310 02,01:29 02,04:14
GLO2040 B737 DOM SBGR SBUL 240 02,09:25 02,10:19
GLO9087 B738 DOM SBGR SBVT 350 02,09:22 02,10:30
GLO1341 B738 DOM SBGR SBVT 350 02,10:11 02,11:19
TAM8028 A320 INT SBGR SCEL 380 02,00:30 02,03:52

LAN751 B763 INT SBGR SCEL 380 02,01:08 02,04:25
LAN759 A320 INT SBGR SCEL 380 02,10:24 02,13:46
TAMB8026 B77W INT SBGR SCEL 380 02,10:39 02,13:49

LAP717 A320 INT SBGR SGAS 340 02,02:01 02,03:34
AVA248 A332 INT SBGR SKBO 360 02,04:31 02,09:38
AVA0086 A332 INT SBGR SKBO 360 02,11:55 02,17:02
TPU916 A320 INT SBGR SPIM 380 02,09:26 02,13:52
TAMB8066 A332 INT SBGR SPIM 360 02,11:33 02,15:45
TAMB8050 A320 INT SBGR SVMI 380 02,04:12 02,09:44
AZU4447 E190 DOM SBIL SBKP 340 02,06:05 02,07:55
GLO1181 B738 DOM SBIP SBGR 360 02,05:28 02,08:29
TAM3359 A320 DOM SBIP SBGR 380 02,06:13 02,09:07
AZU4245 E190 DOM SBIP SBKP 340 02,04:48 02,07:38
AZU6975 E190 DOM SBJU SBKP 360 02,06:20 02,08:53
AZU4000 E190 DOM SBIV SBKP 290 02,09:14 02,09:56
GEC8277 MD11 INT SBKP GOOY 360 02,00:04 02,06:26
AZU4417 AT72 DOM SBKP SBAE 180 02,11:34 02,12:11
AZU4442 AT72 DOM SBKP SBAE 180 02,11:34 02,12:11
AZU4336 AT72 DOM SBKP SBAU 180 02,00:07 02,01:05
AZU5120 AT72 DOM SBKP SBAU 180 02,11:32 02,12:30
AZU2440 AT72 DOM SBKP SBBH 190 02,09:25 02,10:36
AZU2430 AT72 DOM SBKP SBBH 190 02,11:20 02,12:31
AZU4054 E190 DOM SBKP SBBR 360 02,01:36 02,02:47
TAM3884 A320 DOM SBKP SBBR 340 02,09:39 02,10:49
GLO2024 B738 DOM SBKP SBBR 360 02,10:20 02,11:33
AZU4134 E190 DOM SBKP SBBR 360 02,11:30 02,12:41
AZUA4368 AT72 DOM SBKP SBCA 180 02,00:36 02,02:09
AZU4190 E190 DOM SBKP SBCF 350 02,00:28 02,01:17
AZU2420 E190 DOM SBKP SBCF 350 02,09:10 02,09:59
AZU4186 E190 DOM SBKP SBCF 350 02,10:08 02,10:57
AZU4196 E190 DOM SBKP SBCF 350 02,11:05 02,11:54
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AZU4030 E190 DOM SBKP SBCG 360 02,00:52 02,02:01
AZU4008 E190 DOM SBKP SBCG 360 02,11:23 02,12:32
AZU4480 AT72 DOM SBKP SBCH 180 02,11:03 02,12:39
AZU4092 E190 DOM SBKP SBCT 280 02,00:15 02,00:49
AZU4081 E190 DOM SBKP SBCT 280 02,09:20 02,09:54
AZU2500 E190 DOM SBKP SBCT 280 02,10:00 02,10:34
AZUA4284 E190 DOM SBKP SBCT 280 02,11:40 02,12:14
AZU5059 E190 DOM SBKP SBCY 340 02,00:38 02,02:19
AZU4293 E190 DOM SBKP SBCY 340 02,11:18 02,12:59
AZU4342 AT72 DOM SBKP SBDN 180 02,01:38 02,02:41
AZU6946 AT72 DOM SBKP SBDO 160 02,02:06 02,03:49
AZU4170 E190 DOM SBKP SBEG 360 02,00:50 02,04:08
AZU4050 E190 DOM SBKP SBFL 340 02,08:58 02,09:48
AZU6966 E190 DOM SBKP SBFZ 370 02,01:22 02,04:19
AZU4292 E190 DOM SBKP SBGL 310 02,01:59 02,02:40
AZUA4227 E190 DOM SBKP SBGL 310 02,09:00 02,09:41
TAM3616 A320 DOM SBKP SBGL 310 02,10:15 02,10:56
AZU4370 E190 DOM SBKP SBGL 310 02,10:40 02,11:21
AZUA4288 E190 DOM SBKP SBGO 360 02,00:45 02,01:51
AZU4150 E190 DOM SBKP SBGO 360 02,09:46 02,10:52
AZU9144 AT72 DOM SBKP SBGR 60 02,11:13 02,11:35
AZU4446 E190 DOM SBKP SBIL 330 02,02:53 02,04:39
AZUA4244 E190 DOM SBKP SBIP 350 02,01:00 02,03:55
AZUA4078 E190 DOM SBKP SBIU 350 02,02:20 02,04:55
AZU4021 E190 DOM SBKP SBIV 260 02,00:24 02,01:05
AZU4366 AT72 DOM SBKP SBIV 180 02,11:42 02,12:41
AZU4410 AT72 DOM SBKP SBLO 180 02,01:55 02,02:55
AZUA4228 E190 DOM SBKP SBLO 300 02,11:10 02,11:50
AZU4145 E190 DOM SBKP SBMG 340 02,01:10 02,01:56
AZU5112 AT72 DOM SBKP SBMG 180 02,11:14 02,12:24
AZU4142 AT72 DOM SBKP SBML 180 02,11:12 02,11:58
AZU4100 E190 DOM SBKP SBMO 350 02,02:02 02,04:36
AZU4160 E190 DOM SBKP SBNF 300 02,01:15 02,01:59
AZU4494 E190 DOM SBKP SBNF 300 02,10:58 02,11:42
AZU4194 E190 DOM SBKP SBNT 350 02,01:04 02,04:04
AZU6930 E190 DOM SBKP SBNT 350 02,08:53 02,11:53
AZU4249 E190 DOM SBKP SBPA 340 02,01:42 02,02:56
AZU4031 E190 DOM SBKP SBPA 340 02,09:18 02,10:32
AZU4063 E190 DOM SBKP SBPA 340 02,10:53 02,12:07
AZUA4058 E190 DOM SBKP SBPA 340 02,11:48 02,13:02
AZU5164 AT72 DOM SBKP SBPF 200 02,00:00 02,01:42
AZU5090 E190 DOM SBKP SBPS 370 02,03:17 02,04:52
AZU6954 E190 DOM SBKP SBRF 350 02,01:32 02,04:18
AZU4022 E190 DOM SBKP SBRI 290 02,00:22 02,01:03
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AZUS5058 E190 DOM SBKP SBRJ 290 02,08:35 02,09:16
AZU4010 E190 DOM SBKP SBRI 290 02,09:44 02,10:25
AZU4004 E190 DOM SBKP SBRI 290 02,10:30 02,11:11
AZU4000 E190 DOM SBKP SBRI 310 02,11:08 02,11:49
AZU4308 AT72 DOM SBKP SBRP 170 02,01:34 02,02:12
AZU4300 AT72 DOM SBKP SBRP 170 02,11:16 02,11:54
AZU4023 E190 DOM SBKP SBSR 260 02,01:57 02,02:38
AZU4310 AT72 DOM SBKP SBSR 160 02,11:28 02,12:28
AZUA4062 E190 DOM SBKP SBSV 370 02,00:58 02,02:56
AZUA4216 E190 DOM SBKP SBSV 370 02,02:32 02,04:30
AZUS5082 E190 DOM SBKP SBSV 370 02,09:02 02,11:00
AZU4198 E190 DOM SBKP SBTE 320 02,01:40 02,04:22
AZU6904 E190 DOM SBKP SBUL 360 02,11:25 02,12:08
AZU4326 AT72 DOM SBKP SBUR 130 02,01:28 02,02:21
AZU4348 AT72 DOM SBKP SBUR 130 02,11:36 02,12:29
AZU4086 E190 DOM SBKP SBVT 350 02,08:50 02,10:00
AZU4076 E190 DOM SBKP SBVT 350 02,11:55 02,13:05
CLX7652 B744 INT SBKP SCEL 360 02,04:10 02,07:16
UAE9918 B772 INT SBKP SEQU 360 02,08:01 02,12:59
AZU4411 AT72 DOM SBLO SBKP 190 02,09:15 02,10:18
GLO1141 B738 DOM SBLO SBSP 350 02,08:15 02,09:04
TAM3762 A320 DOM SBLO SBSP 330 02,11:05 02,11:53
GLO1231 B738 DOM SBMG SBGR 310 02,09:09 02,10:13
AZU4035 E190 DOM SBMG SBKP 330 02,08:40 02,09:28
GLO1131 B738 DOM SBMG SBSP 370 02,08:10 02,09:07
AZU4363 AT72 DOM SBML SBKP 190 02,08:55 02,09:40
GLO1845 B738 DOM SBMO SBGR 360 02,01:19 02,03:58
GLO1845 B738 DOM SBMO SBGR 360 02,01:29 02,04:08
TAM3645 A321 DOM SBMO SBGR 380 02,06:57 02,09:32
GLO2061 B738 DOM SBMO SBGR 360 02,07:03 02,09:42
GLO1731 B737 DOM SBNF SBGR 330 02,10:48 02,11:32
AZU4012 E190 DOM SBNF SBKP 310 02,10:50 02,11:37
GLO1521 B737 DOM SBNF SBSP 350 02,10:40 02,11:25
TAM3118 A319 DOM SBNF SBSP 270 02,11:05 02,11:48
TAM3307 A320 DOM SBNT SBGR 340 02,03:01 02,05:58
TAM3319 A319 DOM SBNT SBGR 380 02,05:11 02,08:11
GLO1241 B738 DOM SBNT SBGR 360 02,06:11 02,09:17
AZU4195 E190 DOM SBNT SBKP 340 02,05:05 02,07:59
TAM3296 A321 DOM SBPA SBGR 370 01,22:53 02,00:08
ONE6129 F100 DOM SBPA SBGR 330 01,23:59 02,01:19
TTL5678 B722 DOM SBPA SBGR 370 02,02:46 02,03:59
TAM3297 A321 DOM SBPA SBGR 380 02,09:12 02,10:27
GLO1851 B738 DOM SBPA SBGR 370 02,09:31 02,10:49
AZUA4287 E190 DOM SBPA SBKP 350 02,00:46 02,02:01
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AZU4134 E190 DOM SBPA SBKP 350 02,09:05 02,10:20
AZU4042 E190 DOM SBPA SBKP 350 02,10:10 02,11:25
TAM3050 A320 DOM SBPA SBSP 370 02,08:52 02,10:04
TAM3048 A320 DOM SBPA SBSP 370 02,09:27 02,10:39
GLO1201 B738 DOM SBPA SBSP 370 02,10:00 02,11:14
AZU5165 AT72 DOM SBPF SBKP 190 02,10:00 02,11:43
AZU5191 E190 DOM SBPL SBKP 360 02,06:10 02,09:18
TAM3603 A320 DOM SBPS SBGR 340 01,22:54 02,00:29
AZU5091 E190 DOM SBPS SBKP 340 02,06:06 02,07:44
GLO1291 B738 DOM SBRF SBGR 360 01,21:29 02,00:22
TAM3525 A321 DOM SBRF SBGR 370 01,22:49 02,01:37
GLO1293 B738 DOM SBRF SBGR 360 01,23:24 02,02:17
TUS6569 B763 DOM SBRF SBGR 360 02,01:31 02,04:14
ONE6303 A320 DOM SBRF SBGR 360 02,02:01 02,04:48
TAM3647 A320 DOM SBRF SBGR 380 02,04:06 02,06:52
TAM3499 A320 DOM SBRF SBGR 380 02,05:19 02,08:05
GLO1281 B738 DOM SBRF SBGR 360 02,05:39 02,08:32
TAM3501 A321 DOM SBRF SBGR 360 02,06:52 02,09:39
AZU6955 E190 DOM SBRF SBKP 360 02,05:08 02,07:52
GLO1719 B737 DOM SBRI SBGR 300 02,01:09 02,01:47
GLO1701 B738 DOM SBRI SBGR 300 02,10:27 02,11:05
AZU4023 E190 DOM SBRI SBKP 280 02,00:22 02,01:03
AZU6960 E190 DOM SBRI SBKP 300 02,01:17 02,01:58
AZU4008 E190 DOM SBRI SBKP 300 02,09:08 02,09:49
AZU4011 E190 DOM SBRI SBKP 300 02,10:24 02,11:05
GLO1061 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,00:10 02,00:50
TAM3961 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,00:16 02,00:55
ONE6025 A319 DOM SBRI SBSP 340 02,00:32 02,01:12
GLO1001 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,09:10 02,09:50
TAM3901 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,09:15 02,09:54
GLO1003 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,09:40 02,10:20
ONE6001 A319 DOM SBRI SBSP 340 02,09:42 02,10:22
TAM3903 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,09:45 02,10:24
GLO1005 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,10:10 02,10:50
ONE6033 A319 DOM SBRI SBSP 340 02,10:12 02,10:52
TAM3905 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,10:16 02,10:55
GLO1007 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,10:41 02,11:21
TAM3907 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,10:45 02,11:24
GLO1009 B738 DOM SBRI SBSP 300 02,11:10 02,11:50
TAM3909 A319 DOM SBRI SBSP 280 02,11:15 02,11:54
ONE6003 A319 DOM SBRI SBSP 340 02,11:17 02,11:57
PTB2317 AT72 DOM SBRP SBGR 200 02,00:37 02,01:29
PTB2261 AT72 DOM SBRP SBGR 190 02,10:20 02,11:12
AZU4301 AT72 DOM SBRP SBKP 160 02,09:05 02,09:46
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TAM3275 A319 DOM SBRP SBSP 230 02,00:02 02,00:37
TAM3303 A320 DOM SBRP SBSP 230 02,09:30 02,10:05
TAM3277 A320 DOM SBRP SBSP 230 02,11:15 02,11:50
GLO1901 B738 DOM SBSL SBGR 340 02,06:09 02,09:18
TAM3351 A319 DOM SBSL SBGR 370 02,07:15 02,10:19
GLO1064 B737 DOM SBSP SBAE 320 02,00:59 02,01:29
TAM3714 A320 DOM SBSP SBBR 360 02,00:18 02,01:35
GLO1422 B738 DOM SBSP SBBR 360 02,00:22 02,01:42
ONE6170 A319 DOM SBSP SBBR 360 02,09:22 02,10:39
GLO1400 B738 DOM SBSP SBBR 360 02,09:32 02,10:52
TAM3702 A320 DOM SBSP SBBR 360 02,09:47 02,11:04
TAM3716 A320 DOM SBSP SBBR 360 02,10:44 02,12:01
GLO1402 B737 DOM SBSP SBBR 360 02,10:50 02,12:10
GLO1886 B737 DOM SBSP SBBR 360 02,11:22 02,12:42
TAM3720 A320 DOM SBSP SBBR 360 02,11:32 02,12:49
GLO1320 B737 DOM SBSP SBCF 370 02,00:26 02,01:17
TAM3210 A320 DOM SBSP SBCF 330 02,10:14 02,11:02
GLO1300 B738 DOM SBSP SBCF 370 02,10:19 02,11:10
TAM3262 A319 DOM SBSP SBCF 330 02,10:57 02,11:45
TAM3216 A320 DOM SBSP SBCF 330 02,11:58 02,12:46
TAM3089 A320 DOM SBSP SBCT 280 02,01:14 02,01:47
GLO1120 B738 DOM SBSP SBCT 320 02,01:17 02,01:51
GLO1100 B738 DOM SBSP SBCT 320 02,09:34 02,10:08
TAM3001 A320 DOM SBSP SBCT 280 02,09:54 02,10:27
TAM3005 A319 DOM SBSP SBCT 280 02,11:14 02,11:47
GLO1102 B738 DOM SBSP SBCT 320 02,11:16 02,11:50
TAM3003 A320 DOM SBSP SBCT 280 02,11:46 02,12:19
TAM3812 A320 DOM SBSP SBCY 360 02,01:27 02,03:14
GLO1074 B737 DOM SBSP SBDN 360 02,01:25 02,02:13
GLO1070 B737 DOM SBSP SBDN 360 02,11:24 02,12:12
TAM3105 A319 DOM SBSP SBFL 320 02,00:42 02,01:28
GLO1512 B737 DOM SBSP SBFL 360 02,01:11 02,02:00
GLO1500 B737 DOM SBSP SBFL 360 02,10:05 02,10:54
TAM3103 A319 DOM SBSP SBFL 320 02,11:26 02,12:12
TAM3252 A320 DOM SBSP SBGL 270 02,09:52 02,10:29
GLO1600 B738 DOM SBSP SBGL 330 02,11:34 02,12:12
TAM3470 A320 DOM SBSP SBGO 360 02,01:05 02,02:16
GLO1194 B738 DOM SBSP SBGO 360 02,01:20 02,02:34
TAM3460 A320 DOM SBSP SBGO 360 02,11:18 02,12:29
TAM3035 A319 DOM SBSP SBIV 280 02,09:49 02,10:26
TAM3763 A320 DOM SBSP SBLO 320 02,09:28 02,10:10
GLO1132 B738 DOM SBSP SBMG 360 02,01:23 02,02:14
GLO1520 B737 DOM SBSP SBNF 360 02,09:13 02,09:57
TAM3119 A319 DOM SBSP SBNF 300 02,09:24 02,10:06
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TAM3049 A320 DOM SBSP SBPA 380 02,01:02 02,02:15
GLO1200 B738 DOM SBSP SBPA 360 02,09:26 02,10:39
TAM3059 A320 DOM SBSP SBPA 380 02,10:26 02,11:39
TAM3865 A320 DOM SBSP SBPA 380 02,11:28 02,12:41
GLO1202 B738 DOM SBSP SBPA 360 02,11:49 02,13:02
TAM3958 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,00:00 02,00:37
GLO1060 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,00:10 02,00:50
TAM3960 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,00:29 02,01:06
ONE6032 A319 DOM SBSP SBRI 310 02,00:31 02,01:09
TAM3900 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,09:04 02,09:41
GLO1000 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,09:10 02,09:50
TAM3902 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,09:30 02,10:07
GLO1002 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,09:40 02,10:20
ONE6000 A319 DOM SBSP SBRI 310 02,09:44 02,10:22
TAM3904 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,10:00 02,10:37
GLO1004 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,10:10 02,10:50
ONE6006 A319 DOM SBSP SBRI 310 02,10:28 02,11:06
TAM3906 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,10:30 02,11:07
GLO1006 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,10:40 02,11:20
TAM3908 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,11:00 02,11:37
GLO1008 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,11:10 02,11:50
ONE6002 A319 DOM SBSP SBRI 310 02,11:20 02,11:58
TAM3910 A319 DOM SBSP SBRI 270 02,11:30 02,12:07
GLO1010 B737RI DOM SBSP SBRI 370 02,11:40 02,12:20
TAM3300 A320 DOM SBSP SBRP 240 02,01:07 02,01:40
TAM3270 A320 DOM SBSP SBRP 240 02,09:36 02,10:09
TAM3736 A319 DOM SBSP SBSR 280 02,00:56 02,01:38
TAM3740 A319 DOM SBSP SBSR 280 02,10:55 02,11:37
TAM3228 A320 DOM SBSP SBUL 290 02,00:16 02,01:04
TAM3242 A319 DOM SBSP SBUL 290 02,09:42 02,10:30
TAM3130 A320 DOM SBSP SBVT 350 02,11:12 02,12:19
AZU4004 E190 DOM SBSR SBKP 290 02,09:05 02,09:39
TAM3737 A319 DOM SBSR SBSP 270 02,08:50 02,09:30
GLO2043 B738 DOM SBSV SBGR 370 01,23:19 02,01:23
ONE6313 A320 DOM SBSV SBGR 370 02,00:52 02,02:53
AZU5001 E190 DOM SBSV SBGR 360 02,01:48 02,03:48
RI09810 B722 DOM SBSV SBGR 310 02,02:11 02,04:06
GLO9085 B738 DOM SBSV SBGR 360 02,06:11 02,08:14
GLO1161 B738 DOM SBSV SBGR 360 02,06:41 02,08:44
ONE6251 A320 DOM SBSV SBGR 360 02,08:10 02,10:10
TAM3171 A320 DOM SBSV SBGR 380 02,09:16 02,11:15
AZU5005 E190 DOM SBSV SBGR 380 02,09:50 02,11:49
AZU5083 E190 DOM SBSV SBKP 340 02,00:14 02,02:10
AZUA4217 E190 DOM SBSV SBKP 340 02,05:50 02,07:46




79

Voo Aeronave | Segmento Origem Destino ‘ Nivel ‘ ETD ETA
AZU4201 E190 DOM SBSV SBKP 340 02,09:22 02,11:18
TAM3601 A320 DOM SBSV SBSP 360 02,07:06 02,09:09
TAM3667 A320 DOM SBTE SBGR 380 02,05:16 02,08:00
GLO1679 B738 DOM SBTE SBGR 360 02,06:54 02,09:45
AZU4199 E190 DOM SBTE SBKP 360 02,05:22 02,08:06
AZU6979 AT72 DOM SBUL SBKP 160 02,08:22 02,09:28
GLO1331 B737 DOM SBUL SBSP 350 02,08:11 02,09:04
TAM3211 A319 DOM SBUL SBSP 340 02,09:05 02,09:56
AZU4325 AT72 DOM SBUR SBKP 160 02,08:40 02,09:35
GLO9078 B738 DOM SBVT SBGR 360 02,01:39 02,02:47
AZUA4077 E190 DOM SBVT SBKP 340 02,00:40 02,01:50
TAM3129 A320 DOM SBVT SBSP 360 02,09:05 02,10:13

LAN758 A320 INT SCEL SBGR 370 01,22:48 02,02:13
TAMB8073 A320 INT SCEL SBGR 370 02,01:05 02,04:30
FDX47 MD11 INT SCEL SBKP 370 02,06:16 02,09:24
LAP716 A320 INT SGAS SBGR 370 02,09:01 02,10:52
XCUIN GLEX DOM SKBO SBGR 350 01,18:50 02,00:24
AVA249 B767 INT SKBO SBGR 370 01,20:34 02,01:58
AVA085 B767 INT SKBO SBGR 370 02,03:40 02,09:04
TAMB8067 A332 INT SPIM SBGR 390 01,19:50 02,00:10
TPU917 A320 INT SPIM SBGR 370 02,02:49 02,07:21

GLO7625 B738 INT SVMI SBGR 370 02,02:09 02,08:03
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Apéndice B - Resultado do primeiro cenario de simulagao, onde sdo
comparados os voos para Guarulhos que utilizam STAR’s em vigor e
os voos que utilizam STAR’s flexiveis.
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TOTAL STAR

vigor (Kg) utilizada
KMCO A332 56 788 43776 1,800% MOXEP AAQ
SPIM A332 54 764 23395 3,266% PUKTO AAQ
KDFW B772 52 679 62516 1,086% MOXEP AAQ
SGAS A320 149 666 4170 15,971% MOXEP VUNTU
SBFI A320 152 657 3527 18,628% MOXEP VUNTU
KMIA B772 52 648 49098 1,320% MOXEP AAQ
KORD B772 48 617 63573 0,971% MOXEP AAQ
KATL B764 56 568 40565 1,400% MOXEP AAQ
KDTW B763 52 536 44780 1,197% MOXEP AAQ
KCLT B762 52 525 40161 1,307% MOXEP AAQ
SBEG B763 56 473 15081 3,136% MOXEP AAQ
MMMX B772 40 462 57626 0,802% MOXEP AAQ
SBLO A320 76 418 2503 16,700% MOXEP ISIBI
SBMG B738 78 388 2759 14,063% MOXEP ISIBI
EDDF B77W 12 384 75000 0,512% MOXEP MOXEP
SKBO B767 44 346 26619 1,300% MOXEP AAQ
SBCT A320 59 303 1909 15,872% ANISE VUNTU
MDSD B738 52 279 16123 1,730% MOXEP AAQ
SVMI A320 52 275 12629 2,178% MOXEP AAQ
SCEL A320 53 244 8092 3,015% ANISE VUNTU
MPTO B738 44 222 15508 1,432% MOXEP AAQ
SACO B738 49 214 5880 3,639% ANISE VUNTU
SBCG B738 54 213 3351 6,356% PUKTO AAQ
SBNF B737 39 179 2076 8,622% ANISE RONUT
SBCY B738 43 179 4617 3,877% MOXEP AAQ
SBGO B738 43 175 3050 5,738% MOXEP AAQ
SBAU AT72 54 175 911 19,210% MOXEP MOXEP
KIAD B772 12 166 56283 0,295% MOXEP MOXEP
SBPA B738 39 160 3124 5,122% ANISE ANISE
SBFL A320 32 122 2220 5,495% ANISE IMBEK
KEWR B764 12 121 40708 0,297% MOXEP MOXEP
SBTE B738 12 116 6455 1,797% MOXEP MOXEP
IKIFK B772 12 110 56316 0,195% MOXEP MOXEP
SBSV B738 12 106 5026 2,109% MOXEP MOXEP
LEMD A346 12 98 60816 0,161% MOXEP MOXEP
LSZH A343 12 97 71050 0,137% MOXEP MOXEP
SAEZ A320 25 94 5208 1,805% ANISE VUNTU
SBRP AT72 18 90 591 15,228% MOXEP AAQ
SBIP B738 12 78 7026 1,110% MOXEP MOXEP
SBAR B738 12 77 5687 1,354% MOXEP MOXEP
SBSL B738 12 67 7402 0,905% MOXEP MOXEP
SBFZ A321 12 54 9673 0,558% MOXEP MOXEP
SBBR B737 12 51 3483 1,464% MOXEP MOXEP

EGLL B77W 12 48 72062 0,067% MOXEP MOXEP
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LFPG B77W 12 45 71399 0,063% MOXEP MOXEP

SBNT A320 12 37 7584 0,488% MOXEP MOXEP

SABE B738 23 23 5125 0,449% ANISE VUNTU

EDDM A343 12 12 73433 0,016% MOXEP MOXEP



Apéndice C - Novas rotas para os voos de SBGR que utilizam as
STAR'’s flexiveis.
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NOVA ROTA Waypoints

KATL_SBGRNEW KATL VAGAN  OBMET PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ SBGR

KCLT_SBGRNEW KCLT PAKON  MUPIR  EPKOK  MOPRA TAROP  PADAK  MALMI  OBGES MOSNA EGONI  UDIGI AAQ SBGR
KDFW_SBGRNEW  KDFW VUMPI  BIVUT  POSTU  MOLKO  TELOS  SIGAX  OBMET  PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ  SBGR
KDTW_SBGRNEW  KDTW KUMIX ~ EPKOK  DIMUB  MOSNA  MUPET  NAXIV  NEBAL  EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ SBGR

KMIA_SBGRNEW KMIA VAGAN  ARVOT  MOLKO  TELOS SIGAX ~ OBMET PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ  SBGR
KMCO_SBGRNEW  KMCO VAGAN  ARVOT  MOLKO  TELOS SIGAX ~ OBMET  PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ SBGR
KORD_SBGRNEW  KORD PAKON  ESLAX ~ MALMI  OBGES  DIMUB MOSNA MUPET  NAXIV  NEBAL  EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ  SBGR
MDSD_SBGRNEW  MDSD PAKON  ESLAX ~ MALMI  OBGES  DIMUB  MOSNA MUPET  NAXIV  NEBAL  EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ  SBGR
MMMX_SBGRNEW  MMMX ASAPA  ISOSA  CIA KOKLI ISUKA  ENSUK  MABMA RORIT  RONOD EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ  SBGR
MPTO_SBGRNEW  MPTO ABIDE  ILKOD  MIMUM PAKEM  SIPAK  OGTIT  DADEL  ISOMO  MANSI  DIMUL  VUBOM BITIT  EGONI AAQ  SBGR
SABE_SBGRNEW SABE AKNEN  OBLAD ISOGU  COVER  €XS KIMUV ~ NITGO  LUPTA  KIBOG  VUNTU  SBGR

SACO_SBGRNEW  SACO FOZ CRANE  DIDOM  AULIC MALEV ~ SIPOR  MORLU  DARCI  VUNTU  SBGR

SAEZ_SBGRNEW SAEZ AKNEN  OBLAD ISOGU  COVER  €XS KIMUV ~ NITGO  LUPTA  KIBOG  VUNTU  SBGR

SBCT_SBGRNEW SBCT VUNTU  SBGR

SBCY_SBGRNEW SBCY KOKLI ISUKA  ENSUK  MABMA RORIT  RONOD EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ SBGR

SBEG_SBGRNEW SBEG KOKPA  POSTU  MOLKO  TELOS SIGAX ~ OBMET  PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA  UDIGI AAQ SBGR
SBFI_SBGRNEW SBFI CRANE  DIDOM  AULIC MALEV  SIPOR  MORLU  DARCI VUNTU  SBGR

SBGO_SBGRNEW  SBGO KETUL  SEKU ILPAV MULUG  HASTE  REPAX  AAQ SBGR

SBLO_SBGRNEW SBLO RAMOS NERVO SERRA  BRU ISIBI SBGR

SBMG_SBGRNEW  SBMG LON RAMOS NERVO  SERRA  BRU ISIBI SBGR

SBRJ_SBGRNEW SBR! UMBAD PAGOG  SBGR

SBRP_SBGRNEW SBRP AAQ SBGR

SCEL_SBGRNEW SCEL FOZ CRANE  DIDOM  AULIC MALEV  SIPOR  MORLU  DARCI  VUNTU  SBGR

SGAS_SBGRNEW SGAS FOZ CRANE  DIDOM  AULIC MALEV ~ SIPOR  MORLU  DARCI  VUNTU  SBGR

SKBO_SBGRNEW SKBO ABIDE  MIGOB  SIPAK OGTIT DADEL  ISOMO  MANSI  DIMUL  VUBOM  BITIT EGONI  NIDBA UDIGI AAQ  SBGR
SVMI_SBGRNEW SVMI VAGAN  ARVOT  KOKPA  POSTU  MOLKO TELOS  SIGAX OBMET  PALAN  VUBOM EGONI  NIDBA UDIGI AAQ  SBGR




Anexo A - Carta de Chegada Padrao (STAR) para cabeceiras
09L/09R de SBGR.
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CARTA DE CHEGADA PADIAD SAO PAULD ! Guarulhos - Gov. André Franco Maontoro (SBGR)

FOR INSTRUMENTOS (STAR)
STANDARD ARRIVAL CHART RWY 09R/09L
INSTRUMENT {STAR) ANSUG 1B

DESCR
TEXTUAL

ICAD TEXTUAL
ODEFCRIFPT ON

CHEGADA ANSUHG 18

1 - TRNS MOXEP: Marer Q08 200 SAT afe ANSUG. Curvar & dieita, QDR 275 TBE aié MARPU. Enida,
o - TRME TBE: Manier QDR 273 TEE até MARMU Enlda, .
- exnaletar prosedirmants asbarzada pelo ATC,

ANSUG 18 ARRIVAL
1 - MOXEP TRNS: Mamisin 500 SAT QOM wmil ANSUE Tum rght 273 TBE QDS unbl MARPL, Then,
2. TBE TRINE, Maintain 373 TBE QDR uril MARPL Than

_campiele procadune autheized by AT,

FALHA DE COMUNICAZAD
COMMUNICATION FAILURE

Complkate chegada até MARPU g exacute procesmento sutonzado pale ATG
Campieds armieal unfl MARPL A exscule Srocadung athorzed by AT
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CARTA DE CHEGADA PADRAC SAD PAULO / Guarulhos-Gov. André Franca Montoro, INTL (SBGR)
POR INSTRUMENTOS (STAR)

RWY 09LI09R
RS TEUMENT (STAR T RNAV ILSOR 1A

RMEK

3 - RNAY 1) Sistema de Vigilinca ATS nequande
J- RNAVT ATS Surveiance Systan raquinad.
4 . Para aptonaues ndo squipadas com GHNSE o seguentos DME dowemn sctar om operasdo
4 - For ACFT nof equiped with GNSS, fadiowang DME shall be aperating,
- GO, RDE &/and SCB

DESCRICAQ TEXTUAL
TEXTUAL DESCRIFTION

CHEGADA ILSOR 14

1= TRNS ANISE: Manter rurma 049 até NDB Santes, Curvar & esquerda, rumo D02 até ILSOR, Enfag,
2 - TRNS PAGDG: Manter romo 278 até ILSOR, Entda, .

3 - TRNS VUKIK: Manter rumo 278 até TOGES. Cervar a direita. rumo 315 ata ILSOR. Entao,

manter o rumo 002 até KOVLA. Curear & esquerda, rume 273 atd MARPU. Completar procedimento autorzado
pelo ATC

ILE0R 14 ARRIVAL
1 - ANISE TRNS Mainfal cooree 049 wotl Samtos NOB. Tum leff couse 002 unt ILSOR. Than, .
2= PAGOGE TRNS Mainiah cowvse 278 unif ILS0R. Then,

3 - VUKIK TRNS: Maintan courss 270 untl TOGES. Tum nght, cowrse 315 wnld ILSOR. Then, .
manfan course 002 antd KOVLA T feft, coorss 273 will MARPL Complale proceduns autlionzed by ATC

FALHA DE COMUNICAGAD
COMMUNICATION EAR LRE

Complete chegada ald MARFU e execule procedimenio auiorizade peb ATC,
Complate amyal unlid MARPL and sxacufe procedure auwlionzed by ATC




Anexo B - Carta ADC - SBGR.
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