Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Planejamento aeroportuario
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

- racionalizar fluxo de recursos — minimizar custos frente as necessidades

Consideracoes
estimativas de demanda
exercicio de “futurologia”?
uso de novas tecnologias
novos avioes, novos auxilios-radio e equipamentos de solo

conflitos
aeroporto bom é proximo ou distante da cidade?

Requisitos basicos  area demanda
seguranca operagoes
integracao ao meio ambiente  ecolégico

intermodalidade
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Produtos plano diretor normalmente inclui estudo de viabilidade
projeto basico
projeto executivo
projeto as built
diferencas: detalhamento
por que nao fazer direto o projeto executivo?
- obtencao de licencas e

-> ganho de tempo
« plano diretor volume de terraplenagem -> licitar
identificar fornecedores de equipamentos
« projeto basico inicio terraplenagem
aquisicao de equipamentos
* projeto executivo terraplenagem pronta

inicio da entrega de equipamentos
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO
Etapas
1. levantamento de dados

populagao, demanda existente (aéreo ou outros modos), uso de solo,
histérico e tendéncias econémicas, projetos previstos

2. estimativas de demanda - proje¢oes
passageiros (por tipos), de movimentos (por tipos de aviées), empresas aéreas
rotas, funcionarios, servigos em terra - identificar incertezas

3. estudos de capacidade

4. identificagao das necessidades -> instalagoes

5. integragao ao meio ambiente

ecoldgico
transportes (aeroporto como ponto intermodal)
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

Conteudo essencial de um plano diretor aeroportuario

Descricao de todas as instalacoes aeroportuarias: terminais, pistas, patios, etc.

Uso de solo, no entorno do aeroporto (de forma a nao criar conflitos com a regiao em que
se localiza o aeroporto) mas também dentro da area aeroportuaria (indicando as areas em
destinadas a instalagoes que nao sao atribuicao direta do aeroporto, como hangares de
manutengao, areas de combustiveis, etc.)

Requisitos de acesso e egresso, de forma a garantir a integragao do aeroporto como um
n6 da malha de transportes da regiao

Faseamento das obras ao longo do tempo, de forma a compatibilizar a oferta a demanda

Verificagao das viabilidades técnica (tecnologia disponivel?), operacional (operagao
possivel? ), financeira (recursos permitem fazer?) e econémica (ele se paga?) de cada um
dos componentes (equipamentos e instalagoes) do aeroporto.

Identificacao dos impactos ambientais durante a construcao e a operagao do aeroporto
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

* Projecao de demanda
— crescimento vegetativo
— investimentos (projetos especificos) = influéncia econémica em
* renda
* emprego
« populacao
* renda per capita
— comparacao com outros aeroportos
* volume de trafego
+ taxas de crescimento
* passageiros por habitante (no municipio, na regiao, no estado)
— trafego origem-destino e transito (baldeagao)
— diversos tipos de projecao (métodos quantitativos)
— método Delphi de projegao - iterativo, com painel de especialistas

-> passageiros (embarcados + desembarcados) por ano
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

* Projecao de tamanho médio de avido (TMAv)
— histérico
— perspectivas das empresas operadoras
— perspectivas dos fabricantes de avioes
* evolugao natural (crescimento vegetativo)

« mudancas de tecnologia (qualitativas)
— Delphi

- Fator assento & aproveitamento
aproveitamento passageiros em um véo/assentos no vo6o

fator assento passageiros embarcando-desembarcando em um
local/assentos

diferenca entre ambos
analise de histéricos e tendéncias > proje¢oes
— Delphi
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

« projecao de passageiros (emb + desemb) / ano pax/ano

 projecao de tamanho médio de aviao - TMAv assentos/voo

* projecao do aproveitamento pax/assentos
pax/ano | aproveitamento -> assentos oferecidos

assentos oferecidos / TMAv - movimentos / ano
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

* Projecao do fator-pico de movimentos (movimentos hora-pico/dia médio ano)
— histérico
« assentos oferecidos na hora-pico
* movimentos na hora-pico
— perspectivas das empresas operadoras (horarios de voos)
— tendéncias, competicao, entrada de novos operadores
— Delphi
* Projecao de tamanho medio de aviao na hora-pico
— histérico > relacao entre TMAv ano e TMAv hpico
— Delphi
* Projecao do aproveitamento na hora-pico
— aproveitamento médio anual (base)

— tendéncia de maiores valores na hora-pico
— Delphi
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maior demanda - menor concentracao
ocupacao de espacos disponiveis

Table 1: Typical Peak Hour Passengers

Total Annual Passengers TPHP as a percentage of
Annual Flows

30 million and over 0.035
20.000.000 - 29,999,999 0.040
10.000.000 - 19,999,999 0.045
1.000.000 - 9.,999.009 0.050
500.000 - 099,099 0.080
100.000 - 499099 0.130
Under 100.000 0.200

Fonte: “The derivation and analysis of passenger peak hour”, P T Wang e D E Pittfield
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

« Relagao entre aeronaves estacionadas e movimentos na hora-pico

* Proje¢cdao de movimentos anuais
* Projecgao do fator-pico:  relagao entre movs no dia médio do ano e na hora-pico

movs no ano / 365 = movs dia médio do ano -=> movimentos
na hora-pico

* Projecao do TMAv na hora-pico

* Projecao do aproveitamento na hora-pico

-> passageiros (embarcados + desembarcados) na hora-pico
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Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT
Demanda pax

J Emuoerqus , Dosembargue Tetal

N : (A) ’ &) i (C= A+B)
1560 22.239 | 23.501 ' 45,740
1563 | 20. 043 | 20,324 40,387
1262 | 21.118 I 21.229 42.347
1943 i 20,246 | 20.349 40.595
1964 14,772 15,129 29,901
1965 | 13,888 ' 14,305 28,193
1566 ! 17.595 ' 17,861 35. 455
1647 ’ 17.731 f 17.458 35.219
1963 | 19.827 | 19.480 39. 507
1967 21,4667 ‘, 21.172 42,839
1570 | 24,974 | 24,927 49,501
157 ! 32.73 : 32.604 65.342
1972 ! 40.932 37.692 BO. 624
1973 ' 53.932 52,932 111,854

1974 63,252 81.770 125,022
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Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT
Demanda pax = f (atividade econémica, populagao, emprego, renda, tarifa de passagem, ...)

DIMENSIONAMENTO DO IMPACTO DOS GRANDES PROJETOS
NO CRESCIMENTO ECONDMICO DO ESPIRITO SANTO

I l Anos
| 1978 1983
I Indicedores Economicos : ‘ = ‘
i 1974 Acrecimo Acrecimo
Projetos ! | Sem Projetos/Com Projetos| Devido aos | Sem Projetos! Com Projetos| Devido aos
l | } Projetos Projetos
| b E
. ’ . Renda Interna em USS 10 435 ‘ 592 1.445 853 870 2.163 1.293
 siderargico } |
r u | l
[] ] .
paraqUImlco ! Emprego em 1,000 510 587 . 621 34 701 764 63
) 4 L ' ‘
« portuario | ;
| Populagso em 1.000 1.723 | 1.887 1.981 94 2.114 2,292 178
* naval i R | | |
uristico | tnvestimento em USS 10 55 75 545 470 110 480 370
[ !
| | | | |
| |
Renda per-copila em USS 246 | 314 7ot | MEEE| WPz | Weds | S
| Nivel de Emprego em % 0,30 | 0,31 “0,31 0,00 0,33 i 0,33 I 0,00
| | { .
Fonie: Dados obtides de “Persprctivas de Desenvolvimento Integrado do E'spi’rito Sonto, no préximo decenio, o partir

do crescimento economico ossecuredo pelos grandes Projetos, "Vitoria, 1973. Elobo«oqao HIDROSERVICE.
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO
Aeroporto de Vitoria — VIX - SBVT

Projecoes de demanda pax - tipos alternativos
método Delphi (discussao entre especialistas)

RESUMO GERAL DAS ESTIMATIVAS DA DEMANDA DE PASSAGEIROS
(Em 1.000 Possageiros/Anoc)

& Anos
Projegoes

1975 1980 1985 1990 | 199s
Extrapolagso por tendéncio 136 211 ' 326 504 779
Participagao 140 251 348 542 844
Curva Logfstica (Belo Horizonte) (*) 131 249 387 598 924
Curva Logfstica (Brasilic) (*) - 132 266 458 708 1.094
Correlagao Mdltipla 147 324 469 ¢ 680 984
Media das projegoes 137 250 398 606 925
Coeficiente de Variagao 0,05 0,16 0,16 0,14 0,13
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

Aeroporto de Vitoria - VIX - SBVT
Historico de aproveitamento e de fator-assento

e~ —

Pessogeiros :
Possogeiros Assanios e v -
A Embercados + Tramsie Oferecidos fator f...,cr.to Aproveitomento
1970 46,946 27.536 180, 228 0,280 0,586
1971 57.907 17.142 179,644 0,322 0,513
1972 76,595 15,762 189,767 0,404 0,570
1573 107, 752 14.105 235.604 0,457 0,377
1974 118,342 10.420 271,961 0,435 0,512
1975* £1.710 3,585 94,086 0,443 0,520

() Perfedo janziro ¢ abril,
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT

Projecao de demanda pax/ano > movimentos/ano
pax anuais (demanda) / aproveitamento % (ou fator assento ) = assentos anuais (oferta)
assentos anuais / TMA (assentos/movimento) = movimentos anuais

Fassaaelros Tamanho
feas ] [rob;::c“o dlos A Fator Aszentos Medio da | Neovimentos
o ! Assento Cierecides Azronave Anyais
Dasumbarcados Al
| | :
|
| 1975 139.159 0,45 309,331 8¢9 3.476
= |
| 1920 307,804 | 0,45 &84 .,009 103 6.641
l
1985 446,009 | 0,45 991.153 | 3120 B.260
L1870 646.297 | 0,45 1.43.216 | 140 10.259
1995 935.506 | 0,45 | 2081024 L 162 | .12.462
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT

Histérico de TMAv - tamanho médio
de aeronave (assentos/mov)

1970 |

, NS de 1971 | 1972 | 1973 | 1574 | 1975
Aeroneve | Auentesd () | (9 | @ | 09 | €0 | 6w
ENME-110 16 7 10
HS-748 40 17 17 25 25 25 8
Dart Herold 46 &l &0 53 37 18
Ys5-11 40 22 13 | 1w 17 8
' |
| visC 700 71 10 3
BAC 1-11 94 3 18 a0 37
£-737 (VP) 105 | 12 25
’ |
B-737 (RG) 110 20
TMA Anual 48, | 493 | 46 | 563 | 651 | 88,1 |
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO

Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT

Projecao de TMAv — tamanho médio
de aeronave (assentos/mov)

= Asron;w Ielest] FAEE 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995
E :
E1E-110 16 7| 10
EMB-120 2 w | 10 5
£34B-500 35 5 | 10 | 10
Hs-748 o | 25 8
D. Herald 46 18
Y5-11 é0 8
BAC 1-11 o4 | 30 | 7 | 15
§-737-200 110 12 | 48 s | 35 | »
8-727-100 120 2 | 15 5
B-727-200 (707) 155 sl Smal 15
# A-300B (DC-10-10) | 250 w | 15|
87%7 (DCX-200) | 200 15 | 40
|
.
; ; THA 65 | e | 103 | 120 | 140 | &7
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PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO
Aeroporto de Vitéria — VIX - SBVT
Historico de hora-pico - assentos, movimentos e fator-pico

| Hora-Pico de Movimentos I TMA

i Movimentos Fator=Pico TMA H-Pico

Assent : ‘ i '

Of:i'l;sm Movimentos ; s (%) Hora-Pico |- Anual TMA 2aval
1970 ' 252 5 3.742 49 50,4 48,1 1,05
1971 212 4 3.648 40 53,0 49,3 1,08
1972 252 5 3.931 46 50,4 48,6 1,04
1973 292 6 4,197 52 48,7 56,3 0,86
1974 432 6 4.206 52 72 65,1 1,11




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

PLANEJAMENTO AEROPORTUARIO
Aeroporto de Vitoria - VIX - SBVT
Projecao de hora-pico - assentos, movimentos e fator-pico

! /'\ de Aviagao Comercial Regular
; Movimentos | 3 e

Ano Anuais Fator Pico : : Assentos | Fator J. osouaios
. ovimento TMA : | § Embarcados +}
| (%) Oferecidos Assento Dissbarcados
l
|

1975 | 3.476 50 5 9 455 50

1980 6.641 44 8 116 928 50

1985 8.260 39 9 124 '1.206 50

1990 10.259 35 10 155 1.550 50

1995 12.462 31 11 180 1.980 50
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Localizacao de sitio aeroportuario

Aspectos Meteorologicos

Obstaculos
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Localizacao de sitio — aspectos relevantes

* topografia e geologia  custos de terraplenagem

uso de solo custos de aquisicao/desapropriacao e restricées de uso

distancia ao(s) centro(s) gerador(es) e/ou atrator(es) de trafego
tempos e custos de acesso/egresso

existéncia de utilidades publicas (energia, comunicagao, vias e meios de transporte)
custos de implantagao

obstaculos seguranga operacional

meteorologia (dire¢cao-intensidade ventos e visibilidade)
auxilios-radio e pistas (orientacao e quantidade)

existéncia de outro aeroporto proximo interferéncias operacionais
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Meteorologia aeroportuaria

Ventos de través - componente ortogonal a pista
— todo avidao tem um limite maximo de vento de través para aterrar/decolar

— quanto maior o aviao, maior esse limite
-> aeroporto pode estar aberto para um tipo de avido, mas nao para outro

— operacionalidade depende da orientacao da pista (e do tipo de aviao)
- avides maiores podem operar com ventos de través mais intensos
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Meteorologia aeroportuaria
Ventos de través ICAO - Anexo 14 — Capitulo 3 — Caracteristicas fisicas

velocidades de ventos de través

0-4kt vento calmo

5-10 kt

avioes: pistas <=1.200 m

11 -13 kt

avioes: 1.200 m < pistas <=1.500 m
14 - 20 kt

avioes: pistas >=1.500 m

21 - 30 kt

> 30 kt

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

3.1.3 Choice of maximum permissible
cross-wind components

Recommendation.— In the application of 3.1.1 it should
be assumed that landing or take-off of aeroplanes is, in normal
circumstances, precluded when the cross-wind component
exceeds:

— 37 km/h (20 ki) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is 1 300 m or over, except that when
poor runway braking action owing to an insufficient

longitudinal coefficient of friction is experienced with
some frequency, a cross-wind component not exceeding
24 km/h (13 kt) should be assumed;

— 24 km/h (13 ki) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is 1 200 m or up to but not including
1 500 m; and

— 19 km/h (10 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is less than 1 200 m.
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Meteorologia aeroportuaria
Analise de componentes de ventos de través
ICAO - Anexo 14 - Capitulo 3 — Caracteristicas fisicas

3.1.4 Data to be used

Recommendation.— The selection of data to be used for
the calculation of the usability factor shouid be based on
reliable wind distribution statistics that extend over as long a
period as possible, preferably of not less than five years. The
observations used should be made at least eight times daily
and spaced at equal intervals of time.

INTENSIDADE DOS ORIGEM DOS VENTOS - ORIENTACAO MAGNETICA

VENTOS 356 006 ‘016 026 035 | ... 326 336
(kt) ‘005 015 025 ‘036 046 | ... 335 345

355

0ad

5a10

11 a 13

14 a 20

21 a 30

= 30
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Aeroporto de Vitéria — anemograma (coordenadas polares)

N .
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Aeroporto de Vitéria — operacionalidade de dez orientagoes de pista

( Orlentogoo dos Pistes T VFR + IFR

(Verdodeira) % I

20°/202° 92,28 |

!

30°/210° 93,55 i

40°/220° 93,71 I

; 50°/230° 94,10 'Ir
} 60°/240° 94,13
70°/250° 93,45
80°/260° 92,91
90°/270” 9,65
100°/280° 89,74
l 10%/290° 88,25
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ventos de través |
de ol

10 e 13 kt
?
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Aeroporto de Vitéria — operacionalidade com ventos de través de 10 kt

OF:RACIONALIDADE COM VALORES DE VENTO CRUZADO
IGUAL OU INFERIO® A 10 NOS

Condlgoes " Orientogoo dos Pistos | VFR + IFR | VFR IFR
VFR + IFR | (Verdodeira) ' % ~*1}— % %
VFR 20°/200° 92,28 92,02 95,75

l

IFR 20°/210° 93,55 | 93,35 96,68
| | |
40°/220° | 93,7 ; 93,59 95,90 |
’1 50%/230° 94,10 | 94,10 96,16 l
60°/240° 94,13 ! 94,10 05,24 !
70°/250° 93,45 93,47 93,56 |

80°/260° 92,9 92,93 93,20

90°/270” 91,65 91,67 91,70

100°/280° 89,74 89,78 89,67

|

110%/290° 88,25 88,25 8,l¢ |
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Aeroporto de Vitoria — condi¢oes VFR e IFR

PORCENTAGEM DE CONDICOES OPERACIONAIS NO -
' AEROPORTO DE VITORIA :

Condigoes % Acumuloda
. VER 04,34 94,34
IFR Cat. | 5,64 99,98
{FR Cat. I 0,0 99,99
IFR Cat, I ' 0,01 100
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Aeroporto de Vitéria — condi¢cées VFR ao longo do ano
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Aeroporto de Vitéria — condi¢coes VFR ao longo do dia
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Aeroporto de Vitoria — condi¢oes VFR e IFR

PORCENTAGEM DE CONDICOES OPERACIONAIS NO -
' AEROPORTO DE VITORIA :

Condigoes % Acumuloda
. VER 04,34 94,34
IFR Cat. | 5,64 99,98
{FR Cat. I 0,0 99,99
IFR Cat, I ' 0,01 100
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Localizacao de sitio — aspectos relevantes

* topografia e geologia  custos de terraplenagem

uso de solo custos de aquisicao/desapropriacao e restricées de uso

distancia ao(s) centro(s) gerador(es) e/ou atrator(es) de trafego
tempos e custos de acesso/egresso

existéncia de utilidades publicas (energia, comunicagao, vias e meios de transporte)
custos de implantagao

obstaculos seguranga operacional

meteorologia (dire¢cao-intensidade ventos e visibilidade)
auxilios-radio e pistas (orientacao e quantidade)

existéncia de outro aeroporto proximo interferéncias operacionais
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Localizacao de sitio — sequéncia de desenvolvimento — aeroporto Funchal

ENCIA JINENT
SEOUENCIA DE DESENYOLVINENTO N S —
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Localizacao de sitio — sequéncia de desenvolvimento — aeroporto Funchal
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Operacionalidade

[Usability factor. The percentage of time during which the use
of a munway or system of runways is not restricted because
of the cross-wind component.

Note— Cross-wind component means the surface wind
component at right angles to the runway centre line.

3.1.3 Choice of maximum permissible
cross-wind components

Recommendation.— In the application af 3.1.1 it should
be assumed that landing or take-off of aeroplanes is, in normal
circumstances, precluded when the cross-wind component
exceads:

— 37 km/h (20 kt) in the case of aeroplanes whose rafer-
ence field length is 1 500 m or over, except that when
poor runway braking action owing fo an insufficient

longitudinal coefficient of friction is experienced with
some frequency, a cross-wind component not exceeding
24 fm/h (13 kt) should be assumed;

— 24 km/h (13 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is 1 200 m or up fo but not including
I 500 m; and

— 19 km/h (10 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence fleld length is less than 1 200 m.

3.1.4 Data to be used

Recommendation— The selection of data to be used for
the calculation of the usability factor should be based on
reliable wind distribution statistics that exiend over as long a
period as possible, preferably of not less than five years. The
observations used should be made at least eight times daily
and spaced at equal intervals of fime.

3.1.1 Recommendation.— The number and orientation
of runways af an aerodrome should be such that the usability
Jactor of the aerodrome is not less than 93 per cent for the
aeroplanes that the aerodrome is intended fo serve.

3.1.8 Secondary runway

Recommendation— The length of a secondary runway
should be determined similarly to primary runways except that
it needs only to be adequate for those aeroplanes which
reguire to use that secondary runway in addition to the other
rumway or runways in order fo obtain a usability factor of at
least 95 per cant.

INTENSIDADE DOS

VENTOS
(kt)

ORIGEM DOS VENTOS - ORIENTACAO MAGNETICA

356 "006 ‘016 026 035 | s 326 336
005 ‘015 025 036 046 | e 335 345

355

Da4d

5a10

11 a 13

14 a 20

21 a 30

= 30
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Meteorologia aeroportuaria
Operacionalidade
ICAO - Anexo 14 - Capitulo 1 — Caracteristicas gerais

Usability factor. The percentage of time during which the use
of a munway or system of runways 1s not restricted because
of the cross-wind component.

Note.— Cross-wind component means the surface wind
component at right angles to the runway cenire line.

—> tempo (%) que a(s) pista(s) de um aeroporto nao sofrem restricdes causada por
ventos de través

numerador tempo em que nao ha restricoes
denominador tempo maximo de operacao
sem considerar fechamento por ruido
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Meteorologia aeroportuaria

Operacionalidade
ICAO - Anexo 14 — Capitulo 3 — Caracteristicas fisicas

3.1.1 Recommendation.— Ihe number and orientation
of runways ar an aerodrome should be such that the usability
Jactor of the aerodrome is nof less than 93 per cent for the
asroplanes that the anerodrome is intended fo serve.

ICAO - Anexo 14 - Capitulo 3 — Caracteristicas fisicas

3.1.4 Data to be used

Recommendation.— The selection of data to be used for
the caiculation of the usability factor should be based on

reliable wind distribution statistics that extend over as long a
period as possible, preferably of not less than five years. The
observations used should be made at least eight fimes daily
and spaced ar equal intervals of time.
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Meteorologia aeroportuaria

Pista de vento cruzado — menor do que a principal (Salvador) — por que?




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Meteorologia aeroportuaria
« Teto e visibilidade

aeroporto aberto para operacoes visuais — VFR se:
teto >=450 m e visibilidade >=5.000 m

se aeroporto estiver fechado para VFR, ele s6 opera em IFR
(regras de voo por instrumentos) se:

tiver “instrumentos” = auxilios-radio
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METEOROLOGIA AEROPORTUARIA - teto e visibilidade

A falta do ILS 2 cousa maiores
prejuizos em malo, 0 més
recordista em nevoeinos.
Confira quantas horas o
Aeroporto Internacional
Salgado Filho esteve fechado,
nos Gltimos 12 anos, em malo,
das 5h &s 12h. E o percentual
de fechamento neste horirio®.

O tempo ermn que 0s acroportos das
Duragio  — - regides Sul e Sudeste estiveram . Quantos voos
fechados™ em decorréncla de seriam possivers
Percertual —o 185% nevoeiro, durante este ano, até 31 de entre Forto Alegre
do perodo #QOsIO, * Lisboa
de operagoes

No Salgado Filha, as pnen

108 horas ¢ 20 menutos
equivalem a seis dias,
conforme o hardrio de
funcionamento do
terminal, de 6h bs 24h
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METEOROLOGIA AEROPORTUARIA - teto e visibilidade

Os aparelhos

Os aeroportos dispdem de um equipamento chamado ILS (na sigla em inglés,
Instrument Landing System, ou Sistema de Pouso por Instrumento), que cria a
imagem de uma "rampa virtual® para o piloto no painel de instrumentos do avido.
Existemn trés categorias basicade ILS: 1, 2e 3.

Teto:
:i:m:\to existente no Salgado o0 .
Filho, o mais limitado dos trés, Exige AN Y M
que haja 60 metros de visibilidade
vertical & BOO metros na horizontal, e
ILS Categoria 2
Permite operagbes em condicdes Teto:
menos favoravels, com até 30 metros 30 metros Visibilidade hort
de visibilidade vertical e 400 metros na 400 metros tak
horizontal. Curitiba, Sio Paulo e Rio de
Janeiro tém ILS 2. N
ILS Categoria 3

E o mais avancado. Permite operagbes
sem qualquer visibilidade, seja na
vertical ou na horizontal. No aeroporto
de Heathrow, em Londres, o piloto

CONSEGUE POUSAT sem ver o s0lo, . Teto e visibilidade
praticamente. horizontal: 0 metro

fonte: Infraero

“A Infraero nio calculs o pescentual em relacio d manhd. £ uma projecho de ZH com base no hordno de maior ocorrénga de atrasos e cancelamentos
por nevoeiro, A afericao da infraero é difesente, mede o percentual de fechamento de acordo com o tolal de horas de operacao

**0 termo fechamento ¢ populat Tecricamente, significa que o mm. sem condighes de vishilidade ¢ sltura Reto das nuvers). Apesar do
aviso da torre de controle, a decisho Ninal de pousar ou decolar ¢ do ¢ e da deronave.
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N

Meteorologia aeroportuaria

Meteorologia aesroportuaria

periodo h mimn min totais
CWB 2013 79 38 4.778
jan-ago 5.832 349.920
1,37%%
POA 108 20 6.500
ILS -1 1,86%
05:00 - 12:00 7 13.020
2002 11 36 696 5,3%%
2003 17 41 1.061 8,1%%
2004 17 21 1.041 8,025
2005 & 53 413 3,29
2006 25 36 1.536 11,8%
2007 17 10 1.030 7,9%
2008 32 50 1.970 15,1%
2009 37 46 2.266 17,4%
2010 32 18 1.938 14,9%
2011 18 7 1.087 8,3%
2012 19 8 1.148 B8,8%
2013 22 34 1.354 10,4%
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Superficies de limitacdo de obstaculos

obstaculos podem comprometer a seguranca de voo

analise de obstaculos
selecéo de sitio - identificar obstaculos

operacao - impedir novos obstaculos

Fonte: Embraer
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Aeroporto de Quito — Equador
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Superficies de limitagdo de obstaculos

1. Faixa de pista — protege aviées que saiam da pista (dec ou aterragem)
pista + 60 m de cadalado — largura 150 m (sem ILS) ou 300 m (com ILS)

2. Superficie da aproximacao - protege avides em aproximacao (aterragem)
acaba na faixa de pista — 15% de abertura — 2% de greide

3. Superficie da decolagem - protege aviées na subida apés a decolagem
inicia-se na faixa de pista — 15% de abertura — 2% de greide

4. Superficie lateral/transicdo — protege avides que percam a proa na
decolagem
inicia-se na faixa de pista — 14,3% de greide — acaba na horizontal interna

5. Superficie horizontal interna — protege avides no circuito de trafego (VFR)
45 m sobre a pista — raio de 4 km (com centro em cada cabeceira)

6. Superficie conica — protege avides que chegam/saem do aeroporto
inicia-se na horizontal interna — 75/100 m de altura — 5% de greide



Superficies de limitacao de obstaculos

lateral

: .
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Aeroporto Santos Dumont - Rio de Janeiro
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Aeroporto do Galeao - GIG  Rio de Janeiro
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RAMEAIDES
APROXIMAGAO

" 'RAMPA DE
TRANSICAO

RAMPA DES -
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Superficies de limitacao de obstaculos
OBSTACLE LIMITATION SURFACES

Note.— The figure shows the obstacle limitation surfaces at
an aerodrome with two runways, an instrument runway and a
non-instrument runway: Both are also take-off runways.

= Inner horizontal surface —
Instrument runways A _ : = Nomﬂ:r:ﬁfmy
4000m EE e he ey gl = 3000m 34

- oy i g s r T ¥
1 = 2500m 2
1600m 1

/OOm 34—
2500m 2 =

1600m 1

= GSlope2% 3,

4 2

5% 1

4

bl
8400 m
Horizantal section

~
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Superficies de limitacao de obstaculos
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Projeto Geometrico de Pistas

Critérios dimensionais
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o
1 4

CRITERIOS DIMENSIONAIS
-> orientam e padronizam projetos — visando seguranc¢a e economia

exemplo: variacao de greides/larguras de pista
-> possiveis percepcoes erradas
-> undershooting — pousar antes da pista
=> overruning — passar o fim da pista

-> existem porque, ao longo do tempo, variam pilotagem
meteorologia
avioes

-> baseiam-se em comprimento de pista
larguras do aviao critico envergadura
bitola externa
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Table 1-1. Aerodrome reference code
fsee 1.6.2 to 1.6.4)

Code element 1 Code element 2
Code Aeroplane reference Code QOuter main gear
number field length letter Wing span wheel span®
(1) (2) (3) (4) (5)
1 Less than 800 m A Up to but not Up to but not
mcluding 15 m mncluding 4.5 m
2 800 m up to but not B 15 m up to but not 4.5 m up to but not
including 1 200 m mcluding 24 m including 6 m
3 1 200 m up to but not C 24 m up to but not 6 m up to but not
including 1 800 m mcluding 36 m including 9 m
4 1 800 m and over D 36 m up to but not 9 m up to but not

mcluding 52 m

E 52 m up to but not
mcluding 65 m

F 65 m up to but not
mcluding 80 m

a. Distance between the outside edges of the main gear wheels.

mcluding 14 m

9 m up to but not
mcluding 14 m

14 m up to but not
mcluding 16 m
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Largura de pistas

Code letter
Code
number A B C D E F
1 I1I8§m I18m 23m - - -
24 23m  23m  30m - - —
3 30m 30m 30m 43m - -
4 — - 45m 45m 45m o60m

Separagoes de pistas

— 1 035 m for independent parallel approaches;
— 915 m for dependent parallel approaches;
— 700 m for independent parallel departures;

— 700 m for segregated parallel operations;

Greides longitudinais

3.1.12 Longitudinal slopes
Recommendation.— The slope computed by dividing the
difference between the maximum and minimum elevation

along the runway centre line by the runway length should not
exceed:

— 1 per cent where the code number is 3 or 4; and

— 2 per cent where the code number is 1 or 2.

3.1.13 Recommendation.— Adlong no portion of a
runway should the longitudinal slope exceed.:

— 1.25 per cent where the code number is 4, except that
for the first and last quarter of the length of the runway
the longitudinal slope should not exceed 0.8 per cent;

— 1.5 per cent where the code number is 3, except that for
the first and last quarter of the length of a precision
approach runway category II or III the longitudinal
slope should not exceed 0.8 per cent; and

— 2 per cent where the code number is 1 or 2.
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Ventos de través

Recommendation.— In the application of 3.1.1 it should
be assumed that landing or take-off of aeroplanes is, in normal
circumstances, precluded when the cross-wind component
exceeds:

— 37 km/h (20 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is 1 500 m or over, except that when
poor runway braking action owing to an insufficient
longitudinal coefficient of friction is experienced with
some frequency, a cross-wind component not exceeding
24 fan/h (13 kt) should be assumed.;

— 24 k/h (13 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is 1 200 m or up to but not including
1 500 m; and

— 19 fon/h (10 kt) in the case of aeroplanes whose refer-
ence field length is less than 1 200 m.

Larguras de faixas de pista

3.43 A strip including a precision approach runway shall,
wherever practicable, extend laterally to a distance of at least:

— 150 m where the code number 15 3 or 4; and
— 75 m where the code number 15 1 or 2;

on each side of the centre line of the runway and its extended
cenfre line throughout the length of the strip.

344 Recommendation.— 4 strip including a non-
precision approach runway should extend laterally to a
distance of at least:

— 150 m where the code number is 3 or 4; and

— 75 m where the code number is 1 or 2;

on each side of the centre line of the runway and its extended
centre line throughout the lensth of the strip.
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Superficie de aproximacao

precision approach = ILS

FUMNWAY CLASSIFICATION

non-precison approach = NDB-VOR-GPS

Precision approach category

HMon-instnmens MNoo-precision appreach I I or IO
Ciode mmmber Code mmmaber Ciode mormber Code menber
Surface and dimensions" 1 2 3 = 12 3 = 12 34 314
1y (2) E]] {4 =) () {0 (8] = (1m (11}
CONICAL
Slope 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Heaght I5m 535 m 75 m 100 m 60 m =] 100 m 60 m 100 m 100 m
NMNEERE. HORIZOMTAL
Heaght 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m
Radius 2000 2500m 400D 4000m 3500 m 4000 4 000m 35300 m 4 000 m 4 000 m
APPROACH
Leangth of inner edze 60 m S0 m 150 m 150 m 150 o 300 m 300 oo 150 po 300 m 300 m
Distance from threshold 0 m &0 m 60 m &0 m &0 m 60 m &0 m &0 m 60 m &0 m
Dirvergence {each side) 10% 10%c 10% 10%% 15%% 15% 15% 15%% 15% 15%
Furst sechon
Leangth 1600m 2500m 3000m 3000m 2500 m 3000m 3000m 3000 m 3 000 m 3 000 m
Slope 9% 4%, 3.33% 2.5% 333% 2% 20 25% 2% 205
Second sechion
Langth —_ — —_ — — 3600 mb 3 &00 m* 12000 m 3 600 mb 3 600 m*
Slope —_ — —_ — — 2 5% 2.5% 3% 2 5% 2.5%
Honzontzal secton
Langth —_ — —_ — — E 400 mb B 400 m* — E 400 mb 8 400 m®
Total length —_ — —_ — — 15000 o 15 000 m 15000 m 15000 15 000 m
TEANSITIONAL
Slope 20%% 0% 14 3% 14.3% 0% 14 3% 14 3% 14 3% 14 3% 14.3%
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Helicopteros
&
Helipontos - Heliportos
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HelicOpteros
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Helicopteros em
Sao Paulo

« segundacidade no
mundo em numero de
helicopteros (~410 em
2015)

e 80 mil voos sobre a
cidade a cada ano
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O ESTADO DE S. PAULD

Usos possiveis de helicopteros

OUINTA-FEIRA. 10 CE ABRIL

Sonegacio

Rene Moreira
ESPECIAL PARA O ESTADO
FRANCA

om um belicéptero
guefar{lhnugensusan-
o uma camera infra-
vermelha,aReceita Federal co-
megouontemasobrevoaroin-
teriorde Minas Gerais. O obje-
tivo éidentificariméveisdelu-
%0 construidos principalmen-
te proximes a balnedrios ou
em condominios afastados ¢
que pdo recolheram a contri-
buigioprevidencidriasobreas
obras.

Aoperagiotambém permi-
tird saberse houve sonegacio
no imposta de renda, Parais-
s0,aSuperintendéncia da Re-
ceita em Minas analisard se o
patrimdnio do proprietirio
creseeu acima do que ele de-
clarou ne IR. Mais de 2 mil

RECEITA USA
HELICOPTERO
PARA LOCALIZAR [l
MANSOESEMMG &

Donos de mais de 2 mil iméveis sio suspeitos de
omitirem informagoes para se livrar de impostos

imdveis tiveram as informagdes
cruzadas ¢ podem ter deixado
de render milhdes de reais em
impostos e contribuicies.
Aoperacio, denominada Gri-
fo 2, comegou pelo centro-oes-
tedo Estado, envolvendoa drea
abrangida pela Delegacia da Re-
ceita Federal de Divinolindia,
mas também englobard até o
dia 16 deste més outras regioes,
coma o sul do Estado ¢ o Trian-
uloMineiro, Aintengzio é regu-
arizaras obras ¢, para isso, estd
sendo usade um helicéptero
modelo EC-135, Ele sobrevoaos
condominios a uma altura que
varia de 260 metros a 4co me-
£ros.
Ontem, & programagio previa
o sobrevoe de 6o construgBes
localizadas nas cidades de Divi-
nipolis, Capitdlio e Formiga,en-
tre outras. De acordo com Mar-
cos Paulo PereiraMilagres, dele-

gadao da Receita em Divindpolis,
emalguns desseslocaisafiscali-

zagio por terraé complicadaea |

aeromavevaiajudar muitonotra:
balho: ‘
Segundo ele, durante 0§ voos,
se outras obras suspeitas forem
localizadas, elas também serdo
fiscalizadas. Problemas como a
faltadedocumentosouinforma-
¢oeserradas parareduziro paga-
mento de impostos podem ge-
rar multas aos proprietirios e
PrOCESSO por sonegacio, Somen-
te em Divinépolis a expectativa
¢aue a acio alude @ aumentar

em 25% a arrecadagio em rela-
G0 a0 ano passado,

Malha fina. Todas as imagens
feitas pelo helicéptero serdo
‘comparadas com foros de satéli-
te, sendo os dados dos imdveis
cruzadoes com as informagoes
fornecidasa Receita,alémde pre-
feituras e cartdrios imobilidrios.
Nocasodeirregularidade, as de-
legacias notificardo os contri-
buintes para que regularizem a
Situagao.

Em abril de 2013, durante a
Ooeracio Grifo1.houve um au-

AR LNy

mento de R§ 158 milhdes na ar-
recadagiio da contribuigio pre-
videncidrianosetordaconstru-
¢ho civil na regiio abrangida,
18% 4 mais na compargio com
o mesme periodo do ano ante-
rior.

Solugdo, Os contribuintes com
problemas nos iméveis que qui-
serem se antecipar a operacio

dem fazer a consulta no site
www.receita.fazenda.gov.br, no
item “construcao civil”. Depois
devem procurar a delegacia de
suaiurisdicio e formalizar pedi-



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

HelicOpteros
dimensdes relevantes

- S — !- B — e
diametro do rotor (E) ) = i —
- [=x
comprimento (C) “ m~ f b=
) — -4 b — 1 1 — - -
Bitola R | —
base T - x,\ — -

e wN

RHI :

bitola
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Executive Transport Configuration

a
a Executive Configuration .1
ﬁ,r
-1
= Deluxe Executive Configuration
gs
Ed
i \
2 l
1 = Stanciard day
1 = Takaat! with f fust ot
i ’ AR E Y & & MANTIIT GOSS Waight
Li] 50 100 150 200 250 300 350 400 : - e » Long Range Crusa € 4,000 Teat

Range [nauticel miles) i - z « 30wmicruls WEeTve

Fonte: Sikorsky
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HelicOpteros

decolagem /aterragem verticais & voo0 pairado

- dependem de densidade do ar
peso
poténcia
gquando nao e possivel -> necessario pista

Fendmenos relevantes

autorrotacdo — deslocamento horizontal = menos poténcia
- helicoptero tambéem plana

efeito-solo —voar proximo ao solo exige menos poténcia do que
longe dele

Pista = helicoptero sobe um pouco (efeito-solo) + voo horizontal a
baixa altura (ganho de velocidade gera “poténcia adicional” para
ganhar altura -> helicopteros podem necessitar de pista
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Heliponto e lado aéreo de um heliporto (aerédromo)

1 circulagdo (taxiway)

patio de
estacionamento
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Heliponto e lado aéreo de um heliporto (aerédromo)
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Heliponto

Elementos basicos de um heliponto

Fonte: AC150/5390-2C - Heliport design,
FAA 24Abr12

FATO APPROACH/DEPARTURE

SURFACE

TLOF
TLOF PERIMETER '
MARKING M
SAFETY AREA ‘\ L -
LT e -~ o
P . .’ H - ) ‘__.-"
—~— —=< > >
"*-\._‘_ -‘- ’ -___.d'"
Sy - -
- -~ l - WIND
- - >F /_ COMNE
APPROACH/DERARTURE - -
SURFACE e | TOPC MARKING
f H'\-\. .'1|I
| '— HELIPORT IDENTIFICATION
-~ \ MARKING
e \
-~ \
 IN-GROUND FATO EDGE MARKING
Motes:

1. Locate the wind cone so that it will not interfers with the Approach/Departure Path or
Transiticnal Surface.

2. TLOF size and weight limitation box aomitted for clarity.
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TLOF —touchdown & lift off area
area de toque

I

: : FATO - final approach and take
| e e— off area

: area de pouso e decolagem
I

-----------------------------------------------------------------------------------------
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Operacao de helicopteros — dimensdes de um heliporto para S-76

area de toque guadrado

lado = maior dimenséao do helicéptero de projeto | =16 m
area de pouso e decolagem gquadrado

lado = 1,5 vezes a maior dimensé&o do helicéptero de projeto | =24 m
area periférica (de seguranca) envolve a area de pouso

largura = 0,25 vezes a maior dimensé&o do helicéptero de projeto | =4 m
patio de estacionamento guadrado

lado = maior dimensao do helicoptero de projeto (16 m) | =16 m

separacao entre posicoes >= 3m

se operacdo por meios proprios, separagdo entre pontas  >=3m

pista de rolagem
largura >= 6 m + distancia livre de ¥2 DR >=12,7m

superficie de aproximacéao e de saida
1:8 (12,5%) saindo da area de pouso e decolagem por 1.200 m (larg max 150 m)

superficie de transicao 1:2 (50%)
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HelicOpteros - Sikorsky S-76

Aircraft Dimensions

: \
/

1 |
70 10’ o
(2,43 m) -~ _IA-E_ [3.048 m)
a, /i

\ /
\ v
44'0" (13.41 m)
52' 8" (18.0 m)

\ogs
qir.as m
‘ 14"
g1 ot
(2.484 m) 858
l {1.98 m)
l

43' 4" (13.21 m)

Fonte: Sikorsky
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Operacao de helicopteros — dimensdes de um heliporto para S-76

area de toque guadrado

lado = maior dimenséao do helicéptero de projeto | =16 m
area de pouso e decolagem gquadrado

lado = 1,5 vezes a maior dimensé&o do helicéptero de projeto | =24 m
area periférica (de seguranca) envolve a area de pouso

largura = 0,25 vezes a maior dimensé&o do helicéptero de projeto | =4 m
patio de estacionamento guadrado

lado = maior dimensao do helicoptero de projeto (16 m) | =16 m

separacao entre posicoes >= 3m

se operacdo por meios proprios, separagdo entre pontas  >=3m

pista de rolagem
largura >= 6 m + distancia livre de ¥2 DR >=12,7m

superficie de aproximacéao e de saida
1:8 (12,5%) saindo da area de pouso e decolagem por 1.200 m (larg max 150 m)

superficie de transicao 1:2 (50%)
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Dimensdes de helipontos/portos Port 18/GM5 |Port 1.141/GM5|  A14I1CAD considerado
area de toque
16,0 7,5 16,0
touchdown and lift-off area (TLOF) ! ! !
area de pouso/decolagem
24,0 24,0 24,0
final approachand take-off area (FATO) ! ! !
area de seguranca 32,0 32,0 32,0
safety area
posicdo de estacionamento 16,0 (+ 3,0) 16,0 (+ 4,0) 16,0 (+ 4,0)

caminho de circulagao
ground taxiway

6,0 (+13,4)

7,5 (+13,4)

20,9

superficie de pouso e decolagem
primeira se¢do (245 m)
segunda se¢do

1:8 (12,5 %)
1:8 (12,5 %)

1:13 (7,7%)
1:7 (14,3%)

8 % (1:12,5)
12,5 % (1:8)

Fonte:

Embraer
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AREA DE

16

SEGURANCA

AREA DE

TOQUE

AREA DE

245,00

ATERRAMENTO
E DECOLAGEM

245.00

50%

50%

8%

12,5%
—_—
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Heliporto maior e superficies de protecdo — FAA

Roeg

This area varies with
Auto parking ————__ | individual requirernents K Exwnd 75 m Iatersily

of ™a ovner from cantre line of hellped
Adrministration bullding o NN

|
R B
=

Parking and srvice apron —\1\ Cymmaetrical about cantre line —j

Safety barrier -~ I

i
| ]
| i SECTION AA
= ek Approsch snd
| deperturs paths
y ' Touchdown ped
A 8 :
g
Loen cti .r B
ruction
earance S ES 3[‘ pouT 2
- -.r -4 < —

160 m width

: -1,—""'—7 -|..—

X PSR Lf-—--—o—v—J

n———/ i - _1 !! - — >4 Curved w'w"m‘un
WA RS 1 200m ¢ ' oaths also permissible
v Landing and (soe Figure 3-3)

take-off area

Obstruction clesrance pl
8:1 siope \ g:1 sope b

PROFILE
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Heliponto minimo e superficies de protecédo — FAA

Peripheral aree
Touchdown ped Sat 'ty barrier Approsch and departure pathe
r’ A f ’
2 l_
T ] 1 ~| J_
§ [ |
Obstruction i A . ] e
o —p—t - —~—
= 3 clearance = l__ H\ : § . = =B
3 — plene — | e =il 1 -} — e
; i 1
L Y L L ¥ —t ‘ J
: g
Curved spprosch-Jdeperture
T 4 o . L ~! Saths also permissitle
Landingand | (soe Figurs 3-3)
Extend 78 m lateraily take-off ares

from centre line of heliped

N
‘% Symmetrical about
'—f— centre line

SECTION AA

Y Obstruction clearance plane

l m&" tope 8.1 viope m:q

PROFILE
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Heliponto — FATO e superficies

S~

\ .

de protecao — ICAO

B Oripn of the
tranutions surfsce %
‘ # b

16m

Finai aporoach and 60m
takeoll pen
L)

L--—----—i---
‘ Orign o 1w
B tangriony yurtore

Obstacie limatation
surfoce '

‘\;

S Ousteste himitanon susfaee

__aseEeTTTT L

SECTION A A

P> Transitionsl surtess
e
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Heliponto e superficies de protecao — FAA

Acceptable range of angles betwewn

approach-departure paths when more than one oz 2
approach-departure path is provided 8 A
75 m
-~
h ',/'1
Hee Approach-departure path \ l/

/

l _ 75m
-

150m

Perspective of heliport obstruction clearance surfaces
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DOT Bans All Samsung Galaxy Note7/
Phones from Airplanes

Fress Releases

Blog

Press Offices

Speeches WASHINGTON - The U.S. Department of Transportation (DOT), with the
Federal Aviation Administration (FAA) and the Pipeline and Hazardous
DOT Social Media Materials Safety Administration (PHMSA), today announced it is issuing

an emergency order to ban all Samsung Galaxy Mote? smartphone
devices from air transportation in the United States. Individuals who owr
or possess a Samsung Galaxy Mote? device may not transport the device
on their person, in carry-on baggage, or in checked baggage on flights
to, from, or within the United States. This prohibition includes all
Samsung Galaxy Mote? devices. The phones also cannot be shipped as
air cargo. The ban will be effective on Saturday, October 15, 2016, at
noon ET.
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