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Critérios dimensionais
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-> 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
envergadura do aviao critico
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Table 1-1. Aerodrome reference code
(see 1.0.2 to 1.0.4)

Code element 1 Code element 2
Code Aeroplane reference Code
number field length letter Wing span
(1) () (3) )

1 Less than 800 m A Up to but not
including 15 m

2 800 m up to but not B 15 m up to but not
including 1 200 m including 24 m

3 1 200 m up to but not C 24 m up to but not
including 1 800 m including 36 m

R 1 800 m and over D 36 m up to but not

including 52 m

E 52 m up to but not
including 65 m

F 65 m up to but not
including 80 m
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Critérios dimensionais - RBAC 154 da ANAC

RBAC - Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil

Tabela A-1 Codigo de referéncia do aerédromo (Alterado pela Resolucdo n® 465. de 13.03.2018)

Elemento 1 do Cédigo

Numero do cédigo Comprimento basico de pista requerido pela
aeronave
1 menor que 800 m
2 maior ou igual a 800 m e menor que 1200 m

LW

maior ou igual a 1200 m e menor que 1800 m

4 maior ou igual a 1800 m

Elemento 2 do Cédigo

Letra do cddigo Envergadura
A menor que 15 m
B maior ou igual a 15 m e menor que 24 m
C maior ou igual a 24 m e menor que 36 m
D maior ou igual a 36 m e menor que 52 m
E maior ou igual a 52 m e menor que 65 m
F maior ou igual a 65 m e menor que 80 m
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Critérios dimensionais - larguras de pista e de faixas de pista

categoria da pista - ICAO/OACI 1 2 3 4
tipo de aproximacgao FAIXA DE PISTA - LARGURA (m)
aproximacao por instrumentos de precisao ILS 150 300
aproximacao por instrumentos de ndao-precisdao NDB-VOR 150 300
sem aproximacao por instrumentos - 60 80 150

Comprimento da faixa de pista (padrao) - cat. 2,3 e 4 =+60 m da cabeceira - cat. 1 =+ 60m /+30m (inst/nao)

LARGURA MINIMA DE PISTA (m)
codigo codigo ICAO - letra
ICAO

nGmero A B C D E F
1 18 18 23
2 23 23 30
3 30 30 30 45
< 45 45 45 60

padrao - recomendagao
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Critérios dimensionais — greides de pista e RESA’s

categoria da pista - ICAO 1 2 3 4
GREIDES DE PISTA valores maximos (%)
total 2 1
local 2 1,5 1,25
mudanca de greide 2 1,5

Area de seguranca de extremidade de pista - “runway end safety area”
pistas categorias 3 e 4 = obrigatdrias
pistas categorias 1 e 2 - obrigatdrias se ha operagdes por instrumentos

Comprimento de RESA
minimo obrigatéorio 90 m
recomendacao 120 m categorias 1 e 2

240 m categorias 3 e 4



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Critérios dimensionais — separacoes entre pistas paralelas

categoria da pista - ICAO/OACI 1 2 3 4
tipo de operacao em pistas paralelas SEPARACAO ENTRE PISTAS (Ic - m)|
uso simultaneo de pistas ndao instrumentais 120 150 210
aproximacoes independentes 1.053
aproximacoes dependentes 915
decolagens/partidas independentes 760
operacoes segregadas (aterragens e decolagens separadas) 760

Pistas paralelas decaladas (staggered ou em baioneta) — S€paragoes:

* reduzidas em 30 m a cada 150 m que a cabeceira de aterragens for
deslocada no sentido das aterragens — separacao minima de 300 m
 aumentadas em 30 m a cada 150 m que a cabeceira de aterragens for

deslocada no sentido contrario ao das aterragens
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Critérios dimensionais - Anexo 14 da OACI

Larqura de pistas — recomendacao Separacoes de pistas
Outer Main Gear Wheel Span (OMGWS)
Code Up to but not 45muptobut 6 muptobutnot 9 m up to butnot )
number mcluding 4.5m  not including 6 m including 9 m including 15 m — 1035m fO?' mdePe"dem Para”e[ GPP"OHChesi
T s o 28 . — 915 m for dependent parallel approaches;
27 23m 23m 30m -
] i 30 m i o — 760 m for independent parallel departures;
4 - = 45m 45m

— 760 m for segregated parallel operations;

a. The width of a precision approach runway should be not less than 30 m where the code
number is 1 or 2

Greides |OngitUdinaiS 3.1.13 Recommendation.— Along no portion of a

runway should the longitudinal slope exceed:

3.1.12 Longitudinal slopes
— 1.25 per cent where the code number is 4, except that

Recommendation.— The slope computed by dividing the for the first and last quarter of the length of the runway
difference between the maximum and minimum elevation the longitudinal slope should not exceed 0.8 per cent;
along the runway centre line by the runway length should not
exceed: — 1.5 per cent where the code number is 3, except that for

the first and last quarter of the length of a precision
— 1 per cent where the code number is 3 or 4; and 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.
— 2 per cent where the code number is 1 or 2.
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Aproximacao para aterragem em uma pista — percepcoes visuais

1.Too PAPI
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Helicopteros
&
Helipontos - Heliportos
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Helicopteros em
Sao Paulo

.

« segunda cidade no
mundo em numero de
helicépteros (~410 em
2015)

* 80 mil voos sobre a
cidade a cada ano




dimensoes relevantes

» diametro do rotor E

« comprimento da
fuselagem G

« comprimento total C

« bitola

 base
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———
-

bitola

base



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Operacao de helicopteros — Sikorsky S-76++

S5-76C++ effective range from Rio de Jansiro
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Fonte: Sikorsky
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Helicépteros
decolagem /aterragem verticais & voo pairado

- dependem de densidade do ar
peso
poténcia
quando nao é possivel - necessaria pista

Fendmenos relevantes

autorrotacao - deslocamento horizontal & menos poténcia
- helicoptero também 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 - helicépteros podem necessitar de pista
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=) heliponto (pista)

1 circulagdo (taxiway)

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

-




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

~ .‘-1 8‘8‘!:::"\'::9"” .
l PN

fep— | 20 ) N 16m Obstacie limatation
surfece | A
‘:[ | | I
5 Fing sporoach and 6o0m e - IN0m
takeoll pen
l 600 m >
4

5m
b ey o - - —-— -
N >
Orign of 1w
8 tansitions wurfors

: ' t
V(' /_':l (‘h sur e
a4 |

BB E R $iape
LLiLlllTlimm

SECTION A A
}}g:: Tracsitional surtel™
T—". \‘.'_9\ d > ; ! l
T AT

SECTIONB L



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Heliporto maior e superficies de protecao — FAA

160 m width
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Hellponto minimo e superficies de protecao — FAA
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Acceptable range of angles betwewr

approech-departure paths when more than one 55 §
approach-departure path is provided i %
Heli l t 75 m
o —
e Approach-departure path /" e O

/

150 m

Perspective of heliport obstruction clearance surfaces
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Heliponto aerédromo destinado exclusivamente a helicopteros (pista)

Heliporto heliponto publico dotado de instalacoes e facilidades para
apoio a operacao de helicopteros, incluindo instalagdes para
embarque e desembarque de pessoas e cargas

Plano Basico de Zona de Protecao de Helipontos é constituido de:
areas de seguranga
superficies de aproximacao e decolagem
superficie de transicao

areas seguranca
pouso e decolagem
toque
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PLANO BASICO DE ZONA DE PROTEGAO DE HELIPONTO

f——— AREADE RGURANGA

AREA DE POUSO E DECOLAGEM

Plano Basico de Zona de Protecao de Heliponto & P—

areas do heliponto

L AREA DE SEGURANGA
"
i —~—t———— ARLADE POUSO Et DECOLAGEM
AREA DE TOQUE

T~ AREADE SEGURANGA

AREA DE POUSO E DECOLAGEM

AREA DE SEGURANGA

AREA DE TORWE
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Plano Basico de Zona de Protecao de Heliponto

PLANO BASICO DE ZONA DE PROTEGAO DE HELIPONTO

AREA DE APROXIMACAO
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Plano Basico de Zona de Protegéo de Heliponto PLANO BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE HELIPONTO

AREA DE TRANSICAO

—
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A
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DO MILIFONTO DO HEUFONID
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preco
7,5MUSD
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Aircraft Dimensions

/
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52' 8" (16.0 m)
g1.8'
" -
F—ziésmj_.l j——16'5" (5.00 m) _.| | |
43'4" (13.21 m)

maior dimensao = 16 m

Fonte: Sikorsky



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Aeroportos e Transporte Aéreo

Helicoptero de projeto Sikorsky S-76

MTOW = 5.306 kg

comprimento total total 16,00 m  altura 441m
fuselagem comprimento 13,43 m largura 2,13 m
diametro do rotor — DR 13,40 m

bitola 2,44 base 5,00
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Operacao de helicopteros — dimensoes de um heliporto para S-76
area de toque quadrado

lado = maior dimensao do helicoptero de projeto =16 m
area de pouso e decolagem quadrado

lado = 1,5 vezes a maior dimensao do helicoptero de projeto 1=24m
area de seguranca envolve a area de pouso

largura da faixa = 0,25 * a maior dimensao do helicéptero de projeto
I=4m
patio de estacionamento quadrado

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

separacao entre posicoes >= 3 m

se operacao por meios proprios, separagao entre pontas >=3m

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

superficie de aproximacao 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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| Para o S-76
I TLOF - touchdown & lift off area
: area de toque

/=16 m

FATO - final approach and take

off area
area de pouso e decolagem

=24 m

Lo e e e e e | / area de seguranca

faixa de 4 m de largura

a volta da FATO
dimensoes totais do heliponto = quadrado de lado (24 + 2*4 = 32)
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Helipontos para o S-76 (16 m de comprimento total)

AREA DE . . ,
24 SEGURANCA faixa de 4m a volta da area de toque

l L AREA DE

TOQUE

AREA DE
ATERRAMENTO
E DECOLAGEM

245,00 245,00

S0%

12,5% 8% 8% 12,5%
— S
50%




