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1.INTRODUÇÃO 
O Instituto de Controle do Espaço Aéreo (ICEA) desenvolveu uma ferramenta de apoio 

ao controle e gerenciamento do tráfego aéreo denominada cabeceiras. A ferramenta 

cruza dados do WRF com a orientação das cabeceiras e sugere ao controlador a 

melhor opção com base na velocidade do vento. O aeroporto escolhido para estudo foi 

Santos Dumont (SBRJ) que possui um movimento de 73.687 pousos e decolagens de 

aeronaves anualmente, localizado na cidade do Rio de Janeiro, ao lado da Baía de 

Guanabara é cercado por morros, como o Morro da Urca e Pão de Açúcar. (IBGE, 

2025; NIMER 1989). Esta configuração geográfica é influenciada particularmente por 

brisas marítimas (PIMENTEL et al., 2014 apud OLIVEIRA-JÚNIOR et al., 2017). O 

relevo acidentado no entorno e a pista curta, tornam-no um dos mais desafiadores 

aeroportos do país, sendo de suma importância para o controlador de tráfego aéreo 

considerar esses fatores para a escolha da pista ativa, que depende da direção e 

intensidade do vento de superfície.  
 

2.METODOLOGIA 
A ferramenta cabeceira fornece previsão de cabeceira em uso para aeródromos do 

Sistema de Controle do Espaço Aéreo (SISCEAB), esse resultado é obtido através do 

modelo WRF.  

Foram utilizadas as métricas RMSE (Root Mean Squared Error) que caracteriza-se pelo 

erro quadrático médio e por sua raiz quadrada (CARMO C.R.S et al. 2023). Utilizada 

em modelos de previsão e regressão em meteorologia. 

São utilizadas para avaliar o desempenho do modelo WRF na previsão das variáveis 

meteorológicas em modelos de previsão e regressão. O RMSE mede o erro quadrático 

médio entre os valores previstos pelo WRF e os valores observados. E MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error), pela média dos erros percentuais absolutos.  

 

 
 

 

Na metodologia também foi utilizada a matriz de confusão, ou matriz de erro, uma 

métrica que analisa não só os acertos do modelo quanto também os falsos positivos.  

 

 

 

 

 

 

Tabela 1: Matriz de confusão 

 

3.RESULTADOS 
Foram analisados os valores de RMSE e MAPE para velocidade e direção do vento, 

que são as variáveis utilizadas como preditoras na ferramenta cabeceiras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                                                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Além dos valores de RMSE e MAPE, foi analisada a distribuição de movimentos 

operacionais (pousos e decolagens) por cabeceira, com o objetivo de relacionar a 

predominância das operações com os dados de vento. Os resultados evidenciam que 

74% das operações ocorreram pela cabeceira 20, que é mais utilizada historicamente 

no aeroporto Santos Dumont, conforme consta nos anuários estatísticos do DECEA, de 

2012 em diante. Enquanto que 26% dos movimentos ocorreram pela cabeceira 02.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Seguindo a mesma metodologia de Franzini et al. 2024, sobre a previsão da 

configuração de pistas no Aeroporto de Congonhas utilizando técnicas de machine 

learning, foi conduzida uma análise direta para avaliar o desempenho do produto 

cabeceiras em duas classes de saída, uma direta contabilizando as duas cabeceiras e 

outra unicamente para a cabeceira 20. A acurácia geral foi 72%, na cabeceira 20 o 

acerto foi de 84%.  

4.CONCLUSÕES 
A partir dos resultados obtidos, pode-se perceber que a ferramenta Previsão de 

Cabeceira apresentou bom desempenho para o aeroporto Santos Dumont, com 

acurácia de 84 %, considerando a previsão da cabeceira 20, isso indica que o modelo 

identifica corretamente a maioria das situações em que a cabeceira 20 deve ser 

utilizada.  

As métricas RMSE e MAPE apresentaram baixos valores na maior parte do período, 

com destaque para dias com erro nulo. A matriz de confusão confirmou a eficácia do 

modelo nas direções mais frequentes (S e SE). Melhorias são recomendadas para 

casos com menor acerto, especialmente com ventos de direções incomuns, como 

indicado na Tabela 2. Ajustes nas parametrizações físicas do modelo WRF podem 

aperfeiçoar o desempenho. 
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Figura 1 –  Resultados de RMSE para a velocidade do vento 

Tabela 2 – Matriz de Confusão 

Dados Previstos 

Dados observados  Dado X Dado Y 

Dado X Positivo Verdadeiro Falso Positivo 

Dado Y Falso Positivo Positivo Verdadeiro 

Direção 

observada 

Direção prevista 

E N NE NO O S SE SO 

E 8 4 3 0 4 3 2 4 

N 16 12 5 19 6 11 11 6 

NE 5 2 1 3 2 2 1 1 

NO 14 18 4 5 5 3 9 3 

O 2 0 0 2 2 1 0 0 

S 41 9 12 10 3 44 93 6 

SE 17 4 5 8 13 34 41 12 
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