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Controle de trafego aéreo (CTA) em aeroportos

como o CTA afeta a capacidade de pista(s) de um aeroporto

— apenas analise de aspectos de CTA que afetam a capacidade de
pistas

* introducao - operacoes visuais e por instrumentos
« auxilios-radio em aeroportos

 entidades responsaveis pelo CTA em aeroportos
 regras de CTA que afetam a capacidade de pista(s)
 capacidade de pistas

 esteiras de turbuléncia
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Fonte: UFRJ - BITA, http://www.tgl.ufrj.br/projetos/relatorios/BITA Janeiro_2013.pdf Atualizado nov, 2012

Aeroporto de Guarulhos
Rod. Hélio Schmidt, 5/n® - Cumbica
Tel: (11) 2445-2945

Capacidade de pista: 47 movimentos por hora

Cddigo ICAQ-IATA: SBGR / GRU

. . Pt . Pistas 09L/27R: 3700 m
Fonte: CGNA, http://lwww.cgna.qov.br/?page id=8, 15Mar13 13:00 h 09RATL: 3000 m
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Fonte: UFRJ - BITA, http://www.tgl.ufrj.br/projetos/relatorios/BITA Janeiro_2013.pdf
Aeroporto de Congonhas - SP 4
Atuahzado ago16, 2012
Aeroporto de Congonhas

Fonte: CGNA, http://lwww.cgna.qov.br/?page id=8, 15Mar13 13:00 h

fvenida Washington Luiz, s/n®
Tel: (11) 5050-9000

Capacidade de pista: 34 movimentos por hora

Cédigo ICAO-IATA: SBSP J/ CGH
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Fonte: UFRJ - BITA, http://www.tgl.ufrj.br/projetos/relatorios/BITA Janeiro_2013.pdf

Fonte: CGNA, http://lwww.cgna.qov.br/?page id=8, 15Mar13 13:00 h
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Aeroporto Internacional de Campinas - SP
Atualizado ago16, 2012

Aeroporto Viracopos-Campinas
Rod. Santos Dumont Km 66, Campinas

Capacidade de pista: 28 movimentos por hora

Cadigo ICAO-IATA: SBKP /VCP
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Controle de trafego aéreo
* controle de trafego - seguranca & fluxo

seguranca velocidade + separacgao
fluxo velocidade maior + separagao menor
- contradicao > 1 - seguranga prioritaria
2 — fluxo
* seguranca
limite de velocidade objetivo no rodoviario — restricbes no aéreo
limite de separagao subjetivo — funcgao da visibilidade
» visibilidade
rodoviario “unidimensional”
aéreo “bidimensional”  horizontal > visibilidade

vertical > teto
teto e visibilidade - condi¢oes de operagcao visuais - VFR
VFRIIFR - visual/instrument flight rules por instrumentos - IFR



Movimentos

ANO

2007

2008

2009

TIPO DE VOO ‘

TOTAL

IFR VFR v
.

1.780.651 936.812 2.717.463

1.939.144 831.062 2.770.206

.

1.995.580 896.059 2.891

2.347.325 1.356.424
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Funcoes determinar posigoes
planejar rota para posi¢ao pré-determinada
ir para a posi¢cao de um modo pré-determinado
avaliar progresso na rota

Navegacao (sem GNSS) baseada em auxilios-radio em terra
-> navegar  entre pontos fixos, e em rotas fixas

Desempenho da navegacao haseadoem precisao
disponibilidade
continuidade
integridade
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VOR DME DVOR 450 k USD - DME 100 k USD
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Auxilios-radio instrumentos que permitem operagdes IFR

transmissor em terra
receptor no aviao
operador (piloto) habilitado

Radio farol NDB ou VOR
1 transmissor
ILS - instrument landing system (sistema de pouso por instrumentos

transmissores LOC - localizador plano vertical de aproximagao
GLS - glide slope plano inclinado de aproximagao
marcadores OM (externo) — médio (MM) - interno (IM)
cartas de aproximacao indicam a que distancia estao da pista

DME - distance measuring equipment acoplado com VOR - VOR/DME
Radar — RAdio Detection And Ranging
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AN

Localizador (LOC) de um ILS
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ILS localizador (LOC) e glide slope (GLS) 500 k UsSD

LOC Aerial

GS Aerial
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Minimos operacionais (teto e visibilidade) em VFR & IFR

Exemplos EMS 140 k USD
condicéao auxilio - radio TETO VISIBILIDADE
vertical (m) horizontal (m)
VFR - - 450 e 5.000
IFR radio-farol NDB 150 e 1.500
VOR 120 e 1.500
ILS I 60 e 800
Il 30 e 400
Illa 0 e 200
b 0 e 50
¢ 0 e 0

IFR - quanto menores os minimos operacionais (teto e visibilidade)
= maior tempo de operacao de um aeroporto—> maior sua capacidade
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Regras de CTA que afetam a capacidade de um aeroporto

* Dois avioes nao podem ocupar a mesma pista simultaneamente

quanto menos tempo o aviao ocupar a pista, maior sua capacidade
—> acessos e saidas de pista melhoram sua capacidade porque
diminuem seu tempo de ocupacgao

» Ha uma separacao minima entre aeronaves no ar

quanto menor essa separa¢ao, maior a capacidade
-> tipo de controle de trafego aéreo disponivel em um area terminal afeta a
capacidade de pistas  controle convencional tem separagées maiores que o radar

 Aterragens tém prioridade sobre decolagens
aterragens demoram mais em uma pista que decolagens

-> se houver muitas aterragens sucessivas, edependendo das separagées entre
aterragens sucessivas e da localizagao das saidas de pista, o tempo entre
duas aterragens sucessivas pode nao permitir a ocorréncia de uma
decolagem entre elas
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CTA - orgaos de controle
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Controle de Rota - ACC
(CINDACTA)
TWR - torre de controle ATZ - zona de aerodromo
APP - controle de aproximacao TMA - area terminal

ACC - controle de area FIR - regiao de informacao de voo
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controla regioes de informacao de voo - FIR

monitoracao de procedimentos (sobrevoo de pontos fixos pre-
estabelecidos), com eventual uso de radar
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CTA - navegacao em rota
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CTA - rotas oceanicas
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CTA - aeronaves em aerovias
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controla uma area terminal - TMA

controle convencional - procedimentos pré-estabelecidos por fonia
controle radar — visualiza pelo radar e vetora por fonia



Capacidade de pistas

Carta de aproximacao
por instrumentos — IAC

Congonhas - SBSP
pista 17R - ILS

descida Hotel 2
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Capacidade de pistas

Carta de aproximacao
por instrumentos -

Congonhas - SBSP

descida ILS - Rwy 17R

IAC
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controla uma zona de aerédromo — ATZ
operacao visual, podendo usar um radar de superficie - SMR
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Capacidade de pistas e CTA
area terminal - TMA controle de aproximagao — APP
equipamentos disponiveis para CTA pelo APP

—> controle convencional — procedimentos e fonia
separacgoes por tempo e por altura

-> controle radar - visualisa e vetora por fonia
separacgoes por distancia
5mnna TMA

3 mn na reta de aproximacao da pista



Capacidade de pistas

Carta de aproximacao
por instrumentos — IAC

Congonhas - SBSP
pista 17R - ILS

descida Hotel 2
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Capacidade de pistas
separacoes no ar e capacidades de pista (referenciais)
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TIPO DE CONTROLE NA AREA TERMINAL

CONVENCIONAL RADAR
separacio| mov/h |separagio| mov/h
ATERRAGENS 5 12 3mn-2 30
DECOLAGENS 1' 33 1 33
ATERRAGENS & _ 24 _ 55
DECOLAGENS

3 mn - 3 milhas nauticas

2' - 2 minutos
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Esteiras de turbuléncia

Mais fortes quanto mais pesado o aviao
quanto mais lento o voo
quando estiver com flaps e slats
- aterragens e decolagens
-> necessario aumentar a separacao

avioes menores atras de maiores

separagoes 3 mn->4,5e6 mn
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separagcoes minimas entre avioes em aproximacgao para pouso

AVIAD ATRAS
SUPER PESADO GRANDE | PEQUENO
SUPER 4 E 7 3
Airbus A 380

PESADO

s =140 ton 3 4 5 E
AVIAD A
FREMNTE GRANDE . . . 5
19 ton - 140 ton
PEQUENO

3 3 3 3

< 19 ton
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Estudos de capacidade

Capacidade de pistas
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- dimensionar instalagoes
pistas, caminhos de circulagao/taxiways, patio, terminais, ...

base —> projecao de demanda

dois “tempos” importantes:

horizonte de projeto - configuracao final do aeroporto
-> area global do sitio aeroportuario
evolucdo da demanda — fases de desenvolvimento
-> minimizar atrasos e ociosidade
equilibrio = analise de custo x beneficio
custos - investimento em obras
beneficio — reducao de atrasos
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CAPACIDADE DE PISTAS

Afetada por

configuracao de pista(s) — quantidade, separacao, angulo relativo e sentido
de operacao pistas em angulo

configuracao de caminhos de circulagao/taxiways — acessos e saidas
auxilios-radio — operacao em condigoes meteoroldgicas ruins (IFR)

tipos de controle de trafego aéreo na TMA - convencional ou radar

tipos de aviao — separacoes dependem de pesos e velocidades relativas
disponibilidade de espago aéreo - restricoes aumentam separagées como?
procedimentos de reducao de ruido — fechamento total ou parcial por que?
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CAPACIDADE DE PISTAS

E fungdo de

« quantidade

* separacao

 angulo relativo

« sentido de operacao pistas em angulo

Tabela de capacidade de pistas do FAA
depende também de:

* tipos de avioes mix maior = avides maiores
* operacao IFR ou VFR

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
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London Gatwick - LGW

Runways
Direction Length Surface
m ft
08L/26R 2565 8,415 Asphalt
OBR/26L 3,407 11,178 Asphalt
Statistics (2016)
Passengers 43 119 628
Passenger change 15-16 AT 1%
Ailrcraft Movements 280 666

Movements change 1516 A4 8%

Gates 115 (in terminal)
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London Gatwick - LGW
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