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Resumo: O artigo desenvolve uma avaliagio comparativa do atraso de aeronaves em voo na Area Terminal de S50 Paulo (TMA-SP),
aregido aérea mais congestionada no Brasil, e de seus impactos em termos de custos. Diferentes cenarios de fluxo foram construidos e
simulados. A avaliagdo econdmica foi baseada no custo operacional médio de véo na TMA-SP. A andlise foi concentrada nas opera-
¢Oes de vbo e de solo que tiveram origem ou destino nos aeroportos de Congonhas, Guarulhos ou Viracopos, os trés aeroportos mais
movimentados da TMA-SP. O software SIMMOD Plus 4.0! foi utilizado para simular as operagdes no espago aéreo e no lado aéreo dos
aeroportos. Cinco cenarios operacionais foram analisados. Destes, dois cendrios — um considerando a operagdo de uma terceira pista
no Aeroporto de Guarulhos e o outro considerando a remogao de aeronaves lentas do Aeroporto de Congonhas —, resultaram conside-
ravel reducdo no congestionamento e atraso na TMA-SP. A partir desses resultados, trés novos cenarios admitindo 10%, 20% e 30% de
transferéncia de demanda de Congonhas para Guarulhos foram construidos e analisados. Os cendrios propostos reduziram o atraso nos
procedimentos de chegada e de partida dos v6os, diminuindo o custo operacional das empresas aéreas assim como aumentando a capa-
cidade do sistema TMA-SP.

Abstract: This paper provides comparative evaluations of aircraft in-flight delays and their cost impact at S0 Paulo Terminal Ma-
neuvering Area (TMA-SP), Brazil’ s busiest region in terms of airborne operations. Different flow scenarios were built to represent that
operations based on simulation models. The economic evaluation was based on average aircrafts operational costs flying at TMA-SP.
The analysis was focused on ground and in-flight operations that have origin or destination at Congonhas, Guarulhos or Viracopos, the
three busiest airports at TMA-SP. The software SIMMOD Plus 4.0! was used to simulate airspace and airport airside operations. Five
operational scenarios were analyzed. Two scenarios, one considering Guarulhos Airport third runway and another considering the re-
moval of “slow” airplanes from Congonhas Airport, resulted in considerable congestion and delay reduction. Using the initial results
three new scenarios with 10%, 20% and 30% flight demand reallocation from Congonhas to Guarulhos Airport were constructed and
analyzed. The proposed scenarios reduced delay in arrival and departure procedures, reducing airline operational cost aswell asincrea-
sing TMA-SP system capacity.
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Figura 1: Metodologia para estudo de congestionamento e atrasos em sistema de transporte aéreo (Kostiuk, 2001)

Modelos operacionais de capacidade e atraso, anali-
ticos e de simulagéo, foram desenvolvidos ao longo
das Ultimas décadas buscando a quantificagdo da dis-
paridade entre capacidade e demanda (Blumstein,
1959; Hupalo, 2003; MITRE Co, 2001; Odoni, 1997
Pereira et a., 2001; Santana, 2002 e Platz, 1990). Es-
tes model os permitem o estudo das relagbes capacida-
de/demanda e capacidade/atraso, bem como da utili-
zacao efetiva dos recursos disponiveis em aeroportos e
sistemas de controle de tréfego aéreo.

Em termos de Brasil, a Area de Controle Terminal -
Sdo Paulo (TMA-SP), é aque tem sofrido, em sua his-
téria recente, 0s maiores transtornos causados por
congestionamentos (Hupalo, 2003). As autoridades
aeronduticas, debalde, tentam resolver o problema. As
causas do insucesso sdo vérias. Entre outras, pode-se
citar afalta de plangjamento, escassez de recursos, de-
ficiente politica de preservacdo dos arredores dos ae-
roportos com vistas a futuras ampliaces, ma gestéo
dos outros modos de transporte, enfoque dado ao pro-
blema etc.

No inicio do ano 2000 a circulacgo da TMA-SP so-
freu mudanga radical no que se refere as rotas de che-
gada e saida e a forma de controle. As aeronaves que
até entdo eram vetoradas (orientadas segundo rumos
especificos), passaram a cumprir perfis de descidas
padronizados desde a entrada na terminal até o pouso
(MITRE Co, 2001). Se houve inegavel melharia no
gue se refere a reducéo de carga de trabal ho de contro-
ladores, 0 mesmo ndo pode ser dito quanto ao aumen-
to de capacidade do espaco aéreo e dos aeroportos.

Os aeroportos de Guarulhos e Congonhas, princi-
pais aeroportos da TMA-SP, aém de serem os dois
mais movimentados do pais, guardam entre si uma po-
sicdo relativa convergente, fato que dificulta sobrema-
neira a determinag@o de rotas que possibilitem a ne-
cessaria segregacdo de tréfego. Congonhas foi “abra-
cado” pela cidade de tal forma que qualquer cresci-
mento tanto da parte do complexo de sistema de pistas
quanto de TPS ndo pode ser realizado a ndo ser com 0

investimento de vultosas quantias.

Neste contexto é de clara importancia uma anaise
detalhada da TMA-SP, por meio de ssmulacdo, para
gue se possa ter um panorama da situagcdo enfrentada
por pilotos e controladores. O conhecimento do atual
estado, aliado a previsdo de cenarios futuros, € o ca-
minho que permitird propostas de alteragdes mais €fi-
cientes nos diversos componentes do Sistema ATC
(Air Traffic Control) hoje vigentes.

2.SIMULACAO COMO FERRAMENTA DE
ANALISE

O estudo cientifico de uma instalagdo ou processo,
usualmente designados como sistema, exige a adocéo
de um conjunto de suposi¢cBes a seu respeito. Estas
suposi¢des, geralmente sob a forma de relacbes mate-
maticas ou légicas, constituem um modelo necessario
para o entendimento do comportamento do sistema
correspondente (Pidd, 1989 e Shannon, 1975).

O estudo de um sistema, a fim de avaliar perfor-
mances sob novas condi¢des ou analisar o relaciona
mento entre varios componentes, pode, segundo Law
e Kelton (1992), ser realizado por vérios caminhos. A
Figura 2 apresenta as alternativas possiveis.

Comparada com experimentacdes reais, a simulacdo
(estudo por modelo) possui as seguintes vantagens
(Pidd, 1992):

= custo: experimentos reais s&0 muito mais dis-
pendiosos, sobretudo se algo ndo funciona co-
mo desgjado;

= tempo: é possivel a smulagdo de semanas, me-
SES Ou anos em segundos;

= replicacBes: o mundo real raramente permite
replicagOes precisas de um experimento. A si-
mulago é totalmente repetivel;

= seguranca: um dos objetivos da simulagéo é es-
timar os efeitos de condi¢des extremas.

Law e Kelton (1992) classificam modelos de simu-
lac&o sob trés dimensdes:

= modelos de simulagdo estaticos ou dinamicos:
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Figura 2: Formas de estudo de um sistema (Law e Kelton, 1992)

como o proprio nome sugere, 0 estético é uma
representagcdo de um sistema em um determina-
do momento. Pode ainda ser utilizado para re-
presentar um sistema em gue o tempo n&o exer-
ce papel algum. Por outro lado, o modelo diné-
mico representa um sistema que evolui no tem-
po, tal como um sistema de transporte em uma
fébrica;

= modelos de simulacdo deterministicos ou esto-
casticos: deterministico quando ndo apresenta
nenhum componente probabilistico (aleatério),
caso contrario serd um modelo de simulagdo es-
tocastico. Modelos de simulagdo estocasticos
produzem resultados também aleatérios, e de-
vem entdo ser tratados como apenas uma esti-
mativa das reais caracteristicas do modelo, esta
€ uma das desvantagens da simul ag&o;

= modelos de simulagéo discretos ou continuos:
na simulagéo de evento discreto a evolugdo das
variaveis de estado no tempo € feita instanta-
neamente em pontos separados. Em termos ma-
tematicos, pode-se dizer que o sistema pode
mudar apenas em um nimero contavel de pon-
tos no tempo. JA em modelos continuos a mu-
danca nas variaveis de estado é feita continua-
mente.

2.1. A ferramenta computacional SIMMOD

A capacidade de modelagem e simulacdo do
SIMMOD (TRANSSOLUTIONS, 2000), um modelo
dindmico, estocéastico e continuo, permite ao usuério
responder questbes do tipo: “o que aconteceria
se...?”, com qualquer nivel de demanda. O movimen-
to das aeronaves é smulado passo a passo. Conflitos
s80 resolvidos ao longo dos segmentos de rota de véo
ou taxi.
Problemas tipicos que podem ser analisados com o
SIMMOD incluem a andlise de:
= operacOes gate — pista de taxi — pista de pouso;
= rotas de espago aéreo;
= operagbes hub-and-spoke (sistema de distri-
buicdo de véos onde um aeroporto central cha-
mado hub recebe v60s cujos passageiros sao re-
distribuidos para cidades menores por meio de

rotas denominadas spokes);

= separagles ATC;

» setorizagdo do espago aéreo;

= expansdo do complexo de sistema de pistas de
aeroportos,

= |ocalizagdo de auxilios a navegacao.

A representacdo do sistema aeroporto e espaco aé-
reo é feita por meio de nés (nodes) conectados por
segmentos (links). Um né pode ser considerado como
um ponto no sistema onde € avaliada a posi¢cdo de
uma aeronave em relacdo as demais envolvidas na si-
mulacdo. Um link define um caminho entre dois nos.
As aeronaves se movem de um no para outro somente
por um link pré-definido.

3.AREA DE CONTROLE TERMINAL
SAO PAULO — TMA-SP

Entende-se por Espaco Aéreo Terminal a regido do
espaco aéreo localizado na confluéncia de rotas ATS
— rota especificada, de acordo com a necessidade, pa-
ra proporcionar servicos de trafego aéreo (Ministério
da Aeronautica, 1999b) — e nas imediacbes de um ou
mais aerédromos, recebendo, geralmente, 0 nome da
principal cidade nelalocalizada.

A Figura 3 mostra a TMA-SP dividida por setores
de controle de trafego e também a localizagdo dos
VOR (Radiofarol Omnidirecional em VHF).

Fisicamente a Area de Controle Termina de SZo
Paulo pode ser caracterizada por dois circulos, um
com centro em Congonhas e raio de 42NM, e outro
com centro em Campinas e raio de 27NM. Estende-se
verticamente de 5.500ft até o nivel de voo 195
(aproximadamente 19.500ft).

Na TMA-SP estédo inseridos trés aeroportos de
grande movimento: Congonhas, Viracopos e Guarul-
hos. Destes trés, o Aeroporto Internacional de Séo
Paulo (AISP/GRU) é atualmente o grande portdo de
entrada do pais, responsavel em 2005 pelo processa-
mento de cerca de 70% dos passageiros internacionais
(origem/destino). Este resultado € surpreendente
guando se considera que o aeroporto foi originalmente
concebido para atender exclusivamente a demanda de
voos domeésticos que se utilizava do Aeroporto de
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Figura 3: Divisdo da TMA-SP por setores de controle e localizagao dos VOR (Hupalo, 2003)

Congonhas, com excecdo da ponte Rio — S&o Paulo,
bem como os vdos internacionais relacionados com os
paises integrantes do Cone Sul, servindo também co-
mo uma alternativa do Aeroporto de Campinas. As-
sim, embora tenha sido plangjado para servir um de-
terminado cenario de demanda, ndo foi possivel ao
longo dos anos manter a concepgdo de trafego inicial,
tornando necess&ria a implantacdo de novas estraté-
gias capazes de absorver a demanda ndo prevista.

O Aeroporto de Guarulhos concentra no Brasil, se-
gundo dados de 2005, o segundo maior movimento to-
tal de passageiros regulares (suplantado apenas por
Congonhas), responde pela primeira colocagao relati-
va ao volume total de carga e mala postal, além de
apresentar o segundo maior movimento total de aero-
naves de tré&fego regular (INFRAERO, 2005).

4.CENARIOS PROPOSTOS

Buscando solucionar os crescentes problemas gerados
pelo tréfego aéreo intenso na TMA-SP, principal men-
te na parte de infra-estrutura do AISP/GRU, a Empre-
sa Brasleira de InfraEstrutura Aeroportuaria -
INFRAERO - prop0s a construgéo de um novo termi-
nal de passageiros (TPS3) e umaterceira pista de pou-
sos e decolagens, capaz de absorver operacles Si-
multéneas das aeronaves, fator identificado como li-
mitante no aumento de capacidade do sistema TMA-
SP (Hupalo, 2003; Santana, 2002).

Este trabalho explora alguns outros cenérios opera-
cionais, também concebidos com o intuito de contri-
buir para o aivio do congestionamento da TMA-SP,
permitindo assim sua comparacdo direta para fins de
avaliacdo. Os cenarios considerados sdo identificados
aseguir:

= Cenério C1: atual — Corresponde a situacdo da
infra-estrutura atualmente existente, acrescido

do terceiro TPS do Aeroporto de Guarulhos.
Buscou-se representar a operagdo ocorrida na
TMA-SP no dia 5 de marco de 2001, dia no
qual foi verificado o maior movimento aéreo do
1° semestre daguele ano. Nesse dia ocorreram
1457 vbos, dos quais 793 utilizaram Congon-
has, 545 Guarulhos e 119 Viracopos.

= Cenério C2: s6 jatos em SBSP — Os avibes
lentos (velocidade igual ou inferior ao EMB-
120 Brasilia) foram substituidos por avides aja
to no Aeroporto de Congonhas.

= Cenério C3: decolagens SBSP 50% L/R — As
operacdes de decolagem do Aeroporto de Con-
gonhas foram redistribuidas entre as duas pis-
tas, de forma a passarem de 80% de decolagens
da pista da direita (17R) e 20% da pista da es-
guerda (17L), para 50% de decolagens da pista
da direita (17R) e 50% da pista da esguerda
(arv).

= Cenério C4: 3a pista em SBGR — Foi acres-
centada a terceira pista ao Aeroporto de Gua-
rulhos. A pista é arepresentacdo fiel do projeto
da INFRAERO referente as ampliagdes de in-
fra-estrutura do lado aéreo.

= Cenério C5: saida rapida SBSP — Foram adi-
cionadas saidas rapidas as pistas do Aeroporto
de Congonhas, em locais considerados estraté-
gicos para agilizagdo da liberacéo da pista apos
0 POUSO.

5.ANALISES E RESULTADOS

Os cinco cenarios foram analisados e comparados em
termos de atrasos médios em voo e atrasos médios to-
tais, condicdo em que aém dos atrasos médios em
vobo, foram considerados também os atrasos médios no
solo, nas operacdes de pouso e decolagem. Foi com-
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putado ainda o custo operacional médio por hora de
bloco, baseado no consumo de combustivel e outros
custos que incidem na operacdo de cada tipo de aero-
nave (OACI, 2000). Desta forma a andlise dos cena-
rios smulados foi focada nas variaveis atraso e custo.
O custo médio de referéncia por hora de bloco, levan-
do-se em consideracdo os tipos de aeronaves e fre-
guéncias com gque voaram no dia escolhido para a ana
lise, foi de US$ 2.122,99.

Nas simulacdes efetuadas, o Aeroporto de Congon-
has mostrou-se incapaz de absorver um acréscimo de
demanda superior a 15% da demanda atual (de 5 de
margo de 2001). O fato ficou evidenciado pelo cance-
lamento da criacdo de novos véos acima deste aumen-
to, provavelmente devido a fata de disponibilidade de
gates para saida e chegada de aeronaves. Desta forma,
optou-se por fazer o estudo com acréscimo de deman-
da de até 15% para todos os aeroportos.

Os resultados sao apresentados a seguir, primeira-
mente paraa TMA-SP e, em seguida, para o Aeropor-
to de Congonhas e para 0 Aeroporto de Guarulhos.

5.1.TMA - SP
Analisando as simulacbes realizadas para os cinco ce-

nérios foram obtidos os resultados descritos a seguir.
Com base no custo médio por hora de bloco apontado
acima, o atraso verificado no cenario Cl (situacéo
atual) com 0% de acréscimo de demanda implicou em
um custo total de US$ 289.213,87, considerando ape-
nas as aeronaves que voaram na TMA-SP em um dia
de operacdo.

Interessante notar pela andlise das Figuras 4 e 5,
que, para o cendrio C1, um incremento de apenas 10%
na demanda implica em 45,9% de acréscimo de atra-
sos em voo (US$ 132.749,16) e 100,0% (US$
289.213,87) de acréscimo em atrasos totais. Ja um in-
cremento de 15% leva os mesmo atrasos a aumenta-
rem respectivamente de 94,7% (US$ 273.885,53) e
216,5% (US$ 626.148,02).

Ainda com relagdo as Figuras 4 e 5, outro detalhe
que ndo pode passar despercebido é o incremento na
inclinacdo da curva de atraso total (Figura5) a medida
gue a demanda é aumentada. Isto ndo acontece com a
mesma intensidade na curva dos atrasos em voo (Fi-
gura 4). Na smulagdo, assim como em operagoes
reais, decolagens sdo preteridas por pousos, o que faz
com gue os atrasos, a medida que congestionamentos
aumentam, acontecam mais no solo, antes da decola-
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gem, do que em voo.

Outro resultado marcante, presente tanto nas esti-
mativas de atrasos em véo na TMA-SP (Figura 4)
guanto nas estimativas de atrasos totais (Figura 5), é a
caracterizacdo da magnitude do impacto causado pe-
los cenarios operacionais. Os cenarios C4, que consi-
dera a 3a pista ho Aeroporto de Guarulhos, e C2, que
considera a operacdo apenas de jatos ho Aeroporto de
Congonhas, sdo evidentemente os de maior impacto e,
dentre estes, o cenario C2 apresenta os melhores resul -
tados paraa TMA-SP.

5.2.Aeroporto de Congonhas

Como pode ser observado na Figura 6, para 12% de
acréscimo de demanda o cendrio C2 possui atraso
equivalente ao cen&io C1 com demanda atual. Com-
parando-se este resultado com o apresentado na Figura
4, o vaor de acréscimo de demanda, onde ocorre a
equivaléncia entre o0s dois casos, cai para pouco mais
de 7%. A explicacdo reside no fato de que no cen&rio
C2, por representar uma mudanga no Aeroporto de
Congonhas, existe impacto maior nos atrasos referen-
tes aos vOos para este Aeroporto (Figura 6) do que pa-
ratoda TMA (Figura4).

Comparando os resultados dos atrasos totais dos

v00s originados ou destinados a Congonhas (Figura 7)
com o0s atrasos totais de todos os voos na TMA-SP
(Figura 4), percebe-se que o beneficio em v6o do ce-
nario C2, para os vos associados a Congonhas, é di-
luido quando se consideram os atrasos no solo, resul-
tando possibilidade de acréscimo de demanda de 4%
para 5%, mantendo-se o nivel de atraso verificado no
cenério atual.

5.3.Aeroporto de Guarulhos

A comparacdo entre os cenarios C1 e C4 mostra, co-
mo pode ser observado nas Figuras 8 e 9, acentuada
diminuicdo nos atrasos em voo e totais para o Aero-
porto de Guarulhos.

As rotas para a terceira pista foram construidas a
partir das existentes para as pistas atuais. Desta forma,
a melhoria representada pelas Figuras 8 e 9, corres-
ponde apenas a0 acréscimo de capacidade no sistema
de pista de pouso, uma vez que, até bem perto do pou-
so e logo apos a decolagem, as aeronaves seguem exa-
tamente as mesmas rotas, ndo importando em qual pis-
ta estejam operando.

Os resultados obtidos indicam que a 3a pista, uma
vez construida, possibilitard, no Aeroporto de Guarul-
hos, grande reducdo de congestionamento e, conse-
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Figura 6: Atrasos em véo em Congonhas para os cenarios C1, C2, C3 e C5.
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Figura 7: Atrasos totais em Congonhas para os cenarios C1, C2, C3 e C5.
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Figura 8: Atrasos em véo em Guarulhos para os cendrios C1 e C4
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Figura 9: Atrasos totais em Guarulhos para os cenarios C1 e C4

guentemente, de atrasos.

5.4. Alternativas para diminuicéo de
congestionamentos no Aeroporto de
Congonhas

Os resultados até agora obtidos indicam que, dos ce-
narios concebidos, somente aquele que considera a
operacdo de apenas jatos em Congonhas é capaz de
promover substancial impacto nesse aeroporto. Consi-
derando que o cen&rio de 3a pista em Guarulhos suge-
re possibilidade de acréscimo de demanda maior do
gue 15% sem retorno aos niveis de atraso verificados
no cenario atual, o estudo foi ampliado com a criagdo
de trés novos cenarios. Tais cenarios consideram a
manutencdo de aeronaves lentas e da Ponte-Aérea RJ-
SP em Congonhas com deslocamento de 10%, 20% e
30% da demanda de Congonhas para Guarulhos. Os
voos foram redistribuidos de forma homogénea duran-
te as horas de operacdo e o horério inicialmente pro-
gramado para decolagem de Congonhas foi mantido
para Guarulhos.
= Cenério C6: redistribuicdo 10% — 10% da
demanda que inicialmente operava a partir do
Aeroporto de Congonhas foi deslocada para o

Aeroporto de Guarulhos.

= Cenério C7: redistribui¢do 20% — Idem cena
rio C6, com 20%.

= Cenario C8: redistribuicdo 30% — Idem cen&
rio C6, com 30%.

AsFiguras 10 e 11 mostram sensiveis melhorias nos
cendrios C6, C7 e C8. Para o cen&rio C6 foi possivel
acréscimo de demanda de até 25%. Para 0s cenarios
C7 e C8 o aumento foi feito até 30%, sem atingir o
limite a partir do qual o software comeca a“ cancelar”
vOos.

Para incrementos de demanda de até 15% existe pe-
guena melhoria entre os cen&rios C7 e C8. Quanto
mais a demanda se aproxima de 30% de acréscimo,
mais o cenério C8 se mostra melhor do que o C7. Me-
rece destague o fato de que, com 0% de acréscimo de
demanda, o cenario C8 permite uma reducdo de
70,66% no atraso total, 0 que representa para o siste-
ma uma economia de US$ 204.358,52 num unico dia
de operacéo.

O ponto em gque as curvas tocam o eixo das abscis-
Sas representa 0 momento em que 0s atrasos sao iguais
aos atualmente existentes (cenario C1 com 0% de in-
cremento). Assim, os resultados apresentados na Figu-

22

TRANSPORTES, v. XIV, n. 1, p. 16-24, junho 2006



ATRASOS EM VOO NA TMA

100,00

50,00 +

VARIACAO ATRASO (%)
o
o
o o

-50,00

-100,00

ACRESCIMO DEMANDA (%)

C1: atual
—&— C7: redist 20%

— —O— — C4: 3° pista em shgr —— C6: redist 10%
—@— C8: redist 30%

Figura 10: Atrasos em v6o na TMA-SP para os cenarios C1, C4, C6, C7 e C8.
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Figura 11: Atrasos totais na TMA-SP para os cenarios C1, C4, C6, C7 e C8.

ra 11 mostram que os cenérios C6, C7 e C8 permitem
acréscimos de demanda de até 14%, 23% e 30%, res-
pectivamente, sem causar congestionamento e atrasos
superiores aos observados no cenario C1: atual.

6.CONSIDERACOES FINAIS

A simulagdo mostrou ser uma metodologia bastante
Gtil para a mensuracdo de atrasos, dos custos e da ca-
pacidade quando o objetivo é comparar diferentes ce-
narios de um sistema constituido por diversos aero-
portos de uma area de controle terminal (TMA).

Os cenérios C2 (apenas jatos em Congonhas) e C4
(3a pista em Guarulhos) utilizados nos estudos ini-
ciais, constituem-se nas melhores aternativas opera-
cionais, factiveis de serem implementadas, visando
melhorias do ponto de vista de reduc&o de atrasos e,
conseqlientemente, dos custos operacionais na TMA-
SP. Os demais cenarios ndo apresentaram resultados
que justifiquem as alteragdes propostas.

Com o cenario C2 foi possivel quantificar a contri-
buicdo das aeronaves lentas para 0s congestionamen-
tos em Congonhas.

Os cenarios adicionais C6, C7 e C8 (redistribuicao

de demanda entre Congonhas e Guarulhos), foram
criados em funcdo de o Aeroporto de Congonhas
apresentar alto grau de congestionamento para acrés-
cimo de demanda acima de 15% e de o Aeroporto de
Guarulhos apresentar reducdo de congestionamento
com a inclusdo da terceira pista. Tais redistribuicdes
resultaram em diminuic¢&o dos atrasos em voo e totais
na TMA-SP.

Observou-se ainda que a melhoria nos atrasos do
cenario C6 parao C7 é mais significativa do que deste
para o cenario C8. Entre os cenérios analisados, o C8,
com 30% de deslocamento da demanda de Congonhas
para Guarulhos, minimiza os atrasos totais, bem como
0S Ccustos operacionais nos aeroportos e na TMA-SP.

Por fim, é importante frisar que o custo por hora de
bloco n&o levou em considerago o custo imputado ao
usué&rio, notadamente o passageiro, pelo atraso. As
sim, uma extensdo ao presente trabaho seria incluir
esse custo, com base em estimativas do valor do tem-
po do usuério de transporte aéreo.
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