PTR-2505 Transporte aéreo e aeroportos

1. A esséncia de um aeroporto
- ponto de transferéncia entre modos distintos de transporte, um deles o aéreo

2. O voo representa apenas uma parte do tempo total de uma viagem:
deslocamento “porta-a-porta”, que é o que interessa. Exemplo de um véo entre
Sao Paulo — Guarulhos e Belo Horizonte — Confins:

deslocamento Poli — Guarulhos

antecedéncia de chegada em Guarulhos

tempo de vbo

tempo em Confins (retirada de mala, espera de transporte)
deslocamento Confins — Belo Horizonte
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total
% tempo de vbo / tempo total = 1/6 = ~16%

Possiveis atuacdes no sentido de reduzir o tempo total de deslocamento:

e reduzir os tempos de deslocamento terrestre
- localizacdo do aeroporto e melhorias de transporte terrestre

e reduzir os tempos no aeroporto
- concepcao e operacdo do aeroporto

e reduzir o tempo de vbo
- processos e operacdes de controle de trafego aéreo

3. O aeroporto como um sistema e seus subsistemas

Os lados aéreo e terrestre de um aeroporto, e seus subsistemas

lado aéreo *“airside” pistas “runways”
avides caminhos de circulacao “taxiways”
patio (estacionamento de avides) “apron”
lado terrestre “landside” terminal de passageiros passageiros/pessoas
veiculos terrestres estacionamento veiculos terrestres

vias de acesso/egresso e internas veiculos terrestres

- ver “Aeroporto texto.doc”



4. Para a préxima aula (“dever de casa”):

No site www.infraero.gov.br, em Estatisticas de Aeroportos:

Brasilia

analise os dados numéricos da demanda de 2009 (total anual indicado
em Dez09) indicados em termos de passageiros e movimentos de
aeronaves dos aeroportos de S&ao Paulo (Guarulhos, Congonhas,
Viracopos, Marte e S&o José dos Campos),

faca (a méao) uma tabela (tipo planilha eletrénica) com os dados com
movimentos de aeronaves — “aeronaves (unid.)” e passageiros
embarcados+desembarcados — “passageiros (unid.)” —, dividindo-os em
domeésticos, internacionais e totais,

para cada dos cinco aeroportos indicados, divida os passageiros pelos
movimentos de avides (dom, int e ttl): os valores obtidos representam
0 numero de passageiros por movimento de aeronave,

dividindo estes ultimos valores por 0,6 equivale e calcular a quantidade de
assentos por aviao, supondo que o aproveitamento (indice médio de
ocupacao de assentos) é de 60%,

a tabela a ser feita € algo como (dados reais de 2009, relativos a Brasilia):
assentos por
movimentos aeronaves passageiros (emb+desemb) pax por movimento movimento

dom Int Ttl dom int ttl dom Int ttl dom int Ttl
159.016 3.333 162.349 12.056.606 157.219 12.213.825 76 47 75 108 67 107

Pesquisar também outros sites que serdo usados no curso.

Organizacéao de Aviacao Civil Internacional WWwWw.icao.int
International Alr Transport Association www.iata.org

Boeing www.boeing.com/commercial/airports/plan_manuals.html
Airbus www.airbus.com/index.php?id=299

5. Padronizacé&o no transporte aéreo

por que padronizar?
0 que padronizar?
como padronizar?

velocidades e alcances dos avides —> padronizacdo do transporte aéreo
deve ser regida por entidades nacionais e, principalmente, internacionais
(6rgaos reguladores) através de normas

em 1944, quando, ao final da segunda guerra mundial e com a
perspectiva de transferéncia, para operacoes civis, de milhares de avides
usados no transporte militar, 53 paises reuniram-se em Chicago, na
Conferéncia de Aviacao Civil Internacional, e decidiram constituir a


http://www.infraero.gov.br/
http://www.icao.int/
http://www.iata.org/
http://www.boeing.com/commercial/airports/plan_manuals.html
http://www.airbus.com/index.php?id=299

OACI/ICAO (Organizacao de Aviacao Civil Internacional — International
Civil Aviation Organization), com a finalidade de estabelecer uma
padronizacdo técnica no transporte aéreo (ver relacdo de anexos a
carta da convencao, distribuida por e-mail em Aeroportos texto 05Ago10)
padronizaces s80 necessarias uma vez que resultam em seguranca e
economia (por que?)

padronizar: regras e procedimentos de seguranca, medidas, superficies
de limitacdo de obstaculos, sinalizacdo, comunicacgédo, areas de
circulacao, caracteristicas de pistas, de comunicac¢éo, de habilitacdo de
pessoal, ... > aspectos técnicos (ndo é regulacdo econémical)
padroniza¢des sdo importantes para a seguranca, mas também geram
economia > relevancia da seguranca frente a economia (de
escala, resultante de padronizacdes)

como a ICAO pertencem paises, com diferencas grandes entre eles, nem
sempre eles chegam a consenso quanto a aspectos técnicos - consenso
geram padrdes técnicos, e aspectos nao consensuados geram
procedimentos recomendados; ambos constituem a forma com que
0S anexos a carta da convencdao sdo apresentados (exemplo).

6. Determinacdo do comprimento de pista

O comprimento de uma pista depende de alguns fatores:

o tipo do avido, uma vez que ha avibes que operam em pistas mais curtas
do que outros; da mesma forma, ha os que voam mais rapido e mais
longe do que outros (e ndo é coincidéncia que 0s que operam em pistas
curtas nao voam muito rapido nem muito longe)

fatores ambientais

0 peso do avido

aspectos de seguranca

Tipo do aviéo

A sustentacdo de um aviado é funcéo da densidade do ar, do quadrado de sua
velocidade, da superficie de sua asa e do tipo de sua asa (do perfil desta asa,
gue afeta o seu coeficiente de sustentacdo). Avides podem ter asas que lhe
permite decolar em pistas pequenas (“decolar curto”) ou ndo, sendo que os
primeiros normalmente devagar em distancias curtas (e.g. avides com helices),
ao passo que os outros voam etapas longas em maiores velocidades (e.g. jatos
comerciais).

Jatos comerciais possuem perfis delgados — com baixos coeficientes de

sustentacao —, que lhes permitem voar em grandes velocidades (0,7 M a 0,9 M),
e, hormalmente, grandes distancias. Assim se um jato voa 500 kt (cerca de 950
km/h) em altitude de cruzeiro (30.000 ft a 40.000 ft), ao voar em baixas altitudes,



préximo de um aeroporto onde ira pousar, sua velocidade minima pode ser
reduzida para cerca de 250 kt. No entanto, a esta velocidade, ao tocar o solo
seus pneus provavelmente explodirdo, além de ser necessaria uma pista longa.

Para reduzir a velocidade de aterragem/decolagem dos avides, aumentando,
assim, sua sustentacdo em baixas velocidades, ha necessidade de serem
usados dispositivos de hiper-sustentacéo: flaps no bordo de ataque (frente) das
asas, e slats em seus bordos de fuga). Estes flaps e slats ndo sé aumentam o
tipo de perfil da asa (aumentando seu coeficiente de sustentagdo), como
aumentam a propria area da asa.

Aspectos ambientais

Como a sustentacéo é funcédo direta da densidade do ar, ha aspectos
meteoroldgicos que afetam a sustentacdo, como a temperatura e a pressao do
ar no local de operacéo.

Por outro lado, o vento, que representa um aspecto meteorolégico importante,
certamente afeta o comprimento necessario de pista: quanto maior o vento de
proa, menor seré a pista necessaria, uma vez que aviées sempre operam
(decolam e aterram) contra o vento. No entanto, a condicdo mais conservativa,
usada no dimensionamento, é a de vento nulo.

Ha, também, aspectos ambientais mais gerais que afetam a posta necessaria: a
altitude da pista (quanto mais alta, menor a densidade do ar, e, portanto, maior
a pista necesséria), e o greide da pista (quanto mais inclinada, maior a pista

necessaria para o aviao que “suba” a pista, e menor para o que “desc¢a” a pista).

Peso do aviao

Os pesos caracteristicos de avides (e suas composicdes) sao:
e peso basico operacional (PBO)

carga paga

peso zero combustivel

combustivel total

peso de decolagem

combustivel consumido

peso de aterragem

Os fatores que afetam o peso basico operacional:
e configuracdo: quantidade de assentos (classe econ6mica, executiva e
primeira - conforto do assento), quantidade de toaletes
nota: quantidade maxima de assentos a bordo = quantidade maxima de
pessoas que evacuam um avido durante 90 s pelas portas e pelas saidas sobre
as asas existentes em apenas um dos lados do avido (sup8e-se que o outro lado
esta, por exemplo, impossibilitado de ser usado por incéndio)



nota: avides tém janelas pequenas para permitir flexibilidade no arranjo de
configuracdes
e servico de bordo: tamanho da etapa a ser voada e tipo de servico de
bordo - mais ou menos comidas e bebidas
e (uantidade de tripulantes: melhor servico de bordo (tripulantes
comerciais) e duracdo do véo (tripulantes técnicos e comerciais)
e pesos das instalacdes dos avides (por exemplo, quanto mais leves os
assentos, mais caros eles séo)

Limites estruturais (definidos por projeto e homologados) e operacionais
(homologados em funcao de comprimento de pista e fatores ambientais e
meteorolbgicos)

7. Nomenclatura de pistas — orientacao de pistas

As pistas sdo denominadas em func¢ao de sua orientacdo magnética (por isto
esta denominacdo muda ao longo do tempo, em face da mudanca da declinacao
magnética, como foi o caso das pistas de CGH, que mudaram de 16/34 para
17/35). Assim, o par de nimeros que a denomina refere-se a uma aproximacao
desta orientacdo, em termos de dezena de graus magnéticos (pista 35 =
orientacdo magnética entre 346° e 355°).

Quando ha duas ou mais pistas paralelas, elas recebem uma segunda
denominacédo na forma de uma (ou duas letras), indicando, para o piloto em
aproximacao, qual a posicéo relativa das pistas: a da esquerda (L de left), e do
meio (C de centre) ou a da direita (R de right)

8. Determinacao do comprimento de pista - continuacéo

Gréfico de carga paga x alcance

Forma, limitantes, variaveis/dimensoées, obtencdo do peso de decolagem
(terceira dimenséo) para obter o comprimento de pista com outro grafico (peso
de decolagem x pista necessaria em funcao de altitude da pista).

Para se ter um grafico de alcance x pista necessaria € necessario ter-se uma
carga paga padrao (maximo estrutural, maximo volumétrico, ou sé passageiros e
bagagens)

Comparacéao de tipos diferentes de avides (B 737, B 777, B 747, A 320 e A 380)
e cada tipo pode ter varios modelos (e.g. B 737-200, 737-300, ..., 737-900)



e 0s varios tipos de avides tém capacidades distintas de carga paga (mais
OU menos passageiros e carga) e combustivel (mais ou menos carga
paga e/ou alcance)

e relevancia de avides com fuselagem larga (dois corredores na cabine de
passageiros) frente aos de fuselagem estreita (apenas um corredor na
cabine de passageiros), uma vez que aqueles tem uma maior capacidade
pela levar carga propriamente dita (alem das bagagens de todos seus
passageiros) - apresentacao de exemplos

Fatores de seguranca

Os fatores de seguranca afetam a determinacdo do comprimento de pista de um
aeroporto necessario para atender os aviées que nele operam. Devem ser
consideradas quatro situacoes:
e decolagem normal: todos os motores funcionam normalmente
e decolagem em pane: todos os motores funcionam normalmente até um
certo ponto — quando € atingida a velocidade minima para continuar a
decolagem, ou a maxima para abortar a decolagem — e a deciséo é de
prosseguir a decolagem
e decolagem abortada: todos os motores funcionam normalmente até um
certo ponto — quando € atingida a velocidade minima para continuar a
decolagem, ou a maxima para abortar a decolagem — e a decisao é de
abortar a decolagem
e aterragem normal.

9. Comprimentos caracteristicos de pista (ICAO)

TORA

TODA = TORA + clearway

ASDA = TORA + stopway

LDA = TORA + cabeceira deslocada

10. Fatores de seguranca que afetam a determinacao do comprimento de
pista de um aeroporto (continuagao):

e subida ap0s decolagem
necessidade de haver um gradiente minimo de subida apés a decolagem, em

caso de pane em decolagem (com um motor a menos) - relevancia em
aeroporto altos e quentes (influéncia da densidade do ar)

11. Controle de Trafego Aéreo — CTA



O nivel de seguranca observado em veiculos que se deslocam é
inversamente proporcional ao fluxo de veiculos observado - quanto
maior a seguranca menor sera a velocidade dos veiculos e maior sua
separacao. Por outro lado, quanto maior a velocidade e menor a
separacao dos veiculos, maior seu fluxo, e, consequentemente, menor a
seguranca.

O controle de trafego, seja ele rodoviério ou aéreo, serve para, a partir de
um nivel minimo aceitavel de seguranca, fazer com que o fluxo seja o
maior possivel. Ou seja, garantindo um nivel de seguranca, maximizar o
fluxo. Assim, o controle de trafego aéreo esta associado, no que se refere
ao planejamento e ao projeto aeroportuarios, ao estudo de capacidade de
aeroportos; isto €, para que se possa verificar quantos movimentos
(aterragens + decolagens) podem ocorrer em um dado periodo de
tempo (uma hora, um dia, um més ou um ano) na(s) pista(s) de um
aeroporto.

No trafego rodoviario, onde se supde haver sempre uma visibilidade que
permita ao motorista ver o caro da frente, ha um limite objetivo de
seguranca representado por uma velocidade méaxima, e um limite
subjetivo, representado pela separacdo que o motorista mantem do carro
a sua frente. No caso de avides, ocorre 0 mesmo se o v6o € visual
(quando se aplicam as regras de voo visuais ou, em inglés, visual flight
rules — VFR). Notar que avibes tem uma velocidade minima de voo.

Quando as condi¢cdes meteoroldgicas ndo permitem véo visual, s6 pode
haver v6o por instrumentos, quando se aplicam as regras de voo por
instrumentos (ou IFR — instrument flight rules). Assim, é importante
diferenciar quando ocorre VFR ou IFR.

Em estradas a possibilidade de visao ocorre, essencialmente, em “uma
dimensao “, ou seja, a frente. Avides, por outro lado, deslocam-se no
espaco tri-dimensional, mas em face de sua velocidade, e de forma
analoga ao que ocorre com carros, considera-se a visibilidade em duas
dimensdes: a visibilidade vertical, denominada teto, e a visibilidade
horizontal, denominada apenas visibilidade. Assim, define-se a aplicacao
de VFR ou de IFR segundo as condi¢des de teto e visibilidade.

Como interessa saber qual o nimero maximo de movimentos que pode
ocorrer em, por exemplo, uma hora, interessa saber quais as condi¢cdes
minimas de teto e de visibilidade de operac¢des visuais (VFR) ou de
operacgodes por instrumentos (IFR). Um aeroporto esta aberto para
operacdes visuais (isto €, operando VFR) se 0os minimos de teto e
visibilidade forem 450 m e 5 km. Se qualquer uma destas duas condi¢des
ndo for atendida, o aeroporto estaréa fechado para operagfes visuais.e,



portanto, s6 podera operar por instrumentos se 0 aeroporto estiver
dotado de instrumentos.

e Denominam-se “instrumentos” os auxilios-radio que permitem avides
operarem em condicOes de teto e visibilidade inferiores as de voo visual
(VFR). Em termos gerais, 0s instrumentos (a serem considerados neste
curso) sao o radio-farol (de dois tipos, o NDB — non-directional beacon e
o0 VOR — VHF omnirange) o sistema de aterragem por instrumentos
(ILS —instrument landing system) e o radar.

e RA&dio-faréis e ILS’s permitem aeroportos operarem IFR, e, portanto,
areduzirem seus minimos operacionais de teto e visibilidade;
aumentam, desta forma, o tempo de operacdo de um aeroporto (ou o
tempo que ele fica “aberto”). Assim, o uso de um radio farol permite
gue os minimos operacionais de teto e visibilidade passem de 450 me 5
km (VFR), para, por exemplo, 150 m e 1, 5 km. J4 um ILS fara com que
estes minimos de teto e visibilidade reduzam-se para, respectivamente,
60 m — 800 m (ILS categoria 1), 30 m — 400 m (ILS categoria2) e O m -0
m (ILS categoria 3C).

12. Controle de Trafego Aéreo — CTA (continuacao)

e CTA (aula passada):

o objetivo: respeitado um nivel de seguranca, maximizar fluxo ->
aterragens + decolagens (por hora)

o conceito de voo visual (separacéo é responsabilidade dos pilotos)
e de vbos por instrumentos (separacao é do CTA)

o operagdes visuais (VFR) ou por instrumentos (IFR) dependem da
visibilidade vertical (TETO) e da visibilidade horizontal
(VISIBILIDADE)

o quando n&o ha nem TETO nem VISIBILIDADE para operagdes
visuais = necessidade de instrumentos para permitir operagoes
por instrumentos

o instrumentos = auxilios-radio (radio-far6is/INDB/VOR, ILS, radar)
—> quanto mais precisos, menores o0s valores de teto & visibilidade
—> maior o tempo de operagao do aeroporto - maior sua
capacidade

o base de um auxilio-radio: transmissor em terra + receptor a
bordo + operador (piloto) habilitado

e O CTA pode ocorrer em alguns tipos de espaco aéreo: aerovias, areas
terminais (TMA — terminal area) e zonas de aerédromos (ATZ —
aerodrome traffic zone), dos quais os dois Ultimos interessam mais
diretamente ao estudo de capacidade de pistas. O CTA de uma area



terminal (TMA) é exercido por um 6rgdo denominado controle de
aproximacao — APP, e em uma zona de aerédromo (ATZ) é exercido
pela torre de controle - TWR.

Como foi dito, quando nédo ha condicbes VFR, os voos operam por
instrumentos. Neste caso, quando em uma area terminal — TMA — ha um
radar, o controle de trafego aéreo exercido pelo APP € um controle
radar, que permite aos controladores de voo acompanhar os voos por
eles controlados na tela do radar. Por outro lado, quando néo ha radar, os
avides séo separados por altitude de acordo com procedimentos pré-
estabelecidos, e, neste caso, ocorre o controle convencional. Assim,
néo ha controle (de trafego aéreo) visual ou por instrumentos, mas
controle convencional ou controle radar.

No caso de controle convencional na TMA, como os controladores nao
tem radar, ha necessidade de separar os avides por altitudes e fazendo-
0s seguirem procedimentos padronizados (OACI/ICAQO), tanto antes da
aterragem (procedimentos de descida) como apés a decolagem
(procedimentos de subida). A nao existéncia de radar implica
separacdes maiores entre avides no ar para que se possa manter niveis
minimos e seguranca. Neste caso, e em fun¢éo do procedimento
adotado, normalmente as aterragens ocorrem a cada 4 a 5 minutos, o
gue resulta em uma capacidade aproximada de 12 aterragens por hora
em controle convencional..

Por outro lado, se ha um radar, os controladores podem visualizar os
avibes que operam na area terminal; em suas telas. Assim, mantendo o
mesmo nivel de segurancga anterior, os avides podem ser separados de 5
milhas nauticas na areaterminal, e, quando na reta final de
aproximacao para aterragem, esta separacao pode ser reduzida para 3
milhas nauticas. Como para jatos comerciais a velocidade média de
aproximacédo de é da ordem de 120 kt (1 né = 1 milha nautica por hora),
as separacdes entre aterragens em controle radar sédo de cerca de 2
minutos, o que resulta em uma capacidade de 30 aterragens por hora..

Resta verificar a capacidade de decolagens por hora e a de aterragens +
decolagens por hora. Para tal necessario conhecer as trés regras de
trafego aéreo que afetam a capacidade de pistas:

o Hauma separacdo minima entre avidées no ar = quanto maior
a separacéao, menor a capacidade de pistas. De fato, o uso de
um controle convencional resulta numa separacéo entre aeronaves
no ar maior do que quando ha um controle radar - investimento
em um radar em uma TMA aumenta de 2,5 a capacidade de
aterragens/hora das pistas ali existentes.



o Nao pode haver ocupacdo de uma mesma pista por mais de
um avido aterrando ou decolando - quanto mais tempo um
aviao permanecer na pista decolando ou aterrando, menor a
capacidade desta pista. Assim, acessos e saidas de pista que
minimizem seus tempos de ocupac¢édo aumentam a capacidade de
pistas.

o Aterragens tém preferéncia sobre decolagens = como
aterragens normalmente ocupam mais a pista do que
decolagens, uma maior incidéncia de aterragens do que
decolagens em uma mesma pista reduz a capacidade desta
pista.

Com base nestas regras, em uma mesma pista s6 pode haver
decolagens se, entre duas aterragens a pista ficar livre por um tempo que
permita uma decolagem, o que normalmente ocorre quando as saidas de
pista (e os acessos a ela) sdo bem localizados. Neste caso, a capacidade
de operacgfes mistas (aterragens + decolagens) desta pista sera 24
mov/h (2 x 12 at/h) em controle convencional, ou 60 mov/h (2 x 30
at/h) com radar.

Para capacidade de uma pista que opere apenas aterragens, se 0S
acessos a pista forem bem localizados (em seu inicio), o tempo de
ocupacéo de pista é da ordem de 1 minuto por decolagem, o que resulta
cerca de 60 dec/h, tanto em controle convencional como radar.

Se auxilios- radio aumentam o tempo de operacdo de uma pista,
aumentando sua capacidade média diaria por permitir que o
aeroporto fiqgue menos tempo “fechado” para operagoes, o uso de
controle radar aumenta a capacidade em termos de movimentos por
hora.

13. Controle de Trafego Aéreo (continuagéao)

Avibes geram esteiras de turbuléncia, que sdo vortices (ar em rotagao)
gerados a partir das pontas das asas de avides em v0o0, e que sao tao
maiores quanto maiores forem os avibes e mais devagar voarem. Estas
condi¢cBes sao encontradas préximo dos aeroportos, e como estes
voértices podem derrubar avides menores, muitas vezes € necessario
aumentar a separagéo entre avides acima dos minimos acima indicados,
em especial quando a avides menores voem atras de avides maiores. As
separacdes entre avides no ar podem passar das 3 milhas nauticas
normais em controle radar para até 6 milhas nauticas, quando um aviao



menor (p.ex, um bimotor comercial a hélice tipo ATR-42) voe atrds de um
grande (wide body do tipo B 747).

14. Capacidade de pistas

e As analises de capacidade servem, essencialmente, para a identificacdo
e a quantificacdo das instalagfes fisicas necessarias para atender a
demanda. Assim, andlises de capacidade de pistas servem, em primeiro
lugar, para determinar a configuracao final de um aeroporto, no que
se refere a:

o configuragdo de pistas (quantidade, separagao e orientacao
relativa),

o configuracdes de caminhos de circulagdo (taxiways) — acessos e
saidas de pista, e ligacdes da(s) pista(s) ao(s) patio(s) de
estacionamento de avides,

o estacionamentos: area e arranjo fisico (lay-out).

Ou seja, quantificam-se as necessidades do lado aéreo de um aeroporto
(aerédromo), e, portanto, de grande parte do proprio aeroporto.

¢ No entanto, se a configuracéo de pistas e de caminhos de circulagcéo
(taxiways) para atender a demanda no horizonte de projeto (e.g., 30 anos)
for construida de imediato, havera uma capacidade ociosa tdo maior
guanto maior for o crescimento previsto da demanda. Assim, as analises
de capacidade servem também para identificar as fases com que um
aeroporto devera ser ampliado.

e Como a demanda aumenta de forma continua, ao passo que a
capacidade aumenta de foram discreta, nao € possivel fazer com que
capacidade acompanhe a demanda. De fato, se uma pista atende 60
movs/h, e se a demanda ultrapassa este valor, ndo se pode fazer meia
(0,5) pista de forma a atender a um crescimento gradual e continuo da
demanda, mas apenas atendé-lo de forma discreta, com a construcao de
mais uma pista.

e Aidentificacao das fases de ampliacdo de um aeroporto, de forma a
aumentar (discretamente) sua capacidade, é feita através de andlises de
custo — beneficio. Em tais analises, comparam-se os custos de ampliacéao
(p. ex., os custos de construcdo de uma nova saida de pista) com os
beneficios resultantes desta obra, medidos em reducdes de atraso. Notar
gue normalmente os custos de construgédo sdo mais diretamente
guantificaveis que os de reducédo de atrasos (por que?)

e De modo geral, os fatores que afetam a capacidade de pistas dependem
de:



configuracéo de pistas: quantidade (quanto mais pistas, maior a
capacidade), espacamento (quanto ais separadas, maior a
capacidade) e angulo relativo entre pistas (pistas paralelas
permitem uma maior capacidade)

configuragéo de caminhos de circulag&o: quanto mais acessos e
saidas de pista, menor o tempo de ocupacao da pista, e maior a
capacidade

auxilios-radio existentes: que permitem um aeroporto operar por
instrumentos (IFR), e, portanto, durante um maior tempo,
aumentando a capacidade do aeroporto > associado as
condi¢cdes meteorologicas da &rea em que situa o aeroporto

tipo de controle de trafego aéreo na area terminal (TMA), exercido
pelo controle de aproximacao (APP): convencional ou radar, este
propiciando uma maior capacidade

tipos de avido em operagao: quanto mais diferentes entre si suas
velocidades ou seus pesos, maior sera a separacao meédia entre
eles, e, portanto, menor a capacidade (por que?)

disponibilidade de espaco aéreo: quanto mais restrito o espaco
aéreo em termos topograficos, menor sera a possibilidade de ter-
se trajetorias distintas de subidas (e mesmo de aproximacéao), o
gue pode aumentar as separac¢des entre movimento, reduzindo a
capacidade do aeroporto

estratégia de uso de pistas: no caso de haver mais de uma pista,
como devem ser alocadas as aterragens e/ou decolagens a cada
uma delas.

15. Revisao de capacidade de pistas:

e um estudo de capacidade visa, essencialmente, o dimensionamento de
instalacdes
e 0s objetivos gerais de estudos de capacidade aeroportuéria sao:

o

o

determinar a configuragéo final de um aeroporto, de forma a saber
a necessidade de area global para sua implantacéo

determinar, e dimensionar, quais as fases de desenvolvimento que
se prevé para que nao haja nem excesso de ociosidade, nem de
congestionamento

e em termos gerais, a capacidade de pistas depende de:

©)
@)

configuracéo (das pistas, dos caminhos de circulacao, etc.)
do meio em gue os avides operam (e.g. existéncia ou nao de
obstaculos e de restricdes de ruido)



o das disponibilidades de auxilios radio e de instalagdes de controle
de trafego aéreo (e.g., controle convencional ou radar e auxilios-
radio disponiveis)

e fatores que afetam a capacidade de pistas

e apresentacdo de exemplos (do FAA) de capacidade pratica de pistas em
termos anuais (PANCAP) ou horarios (PHOCAP), em funcéo do tipo de
condi¢cBes meteoroldgicas (IFR ou VFR) e do mix de avibes (composicao
dos tipos de avidao em operagéo, com predominancia de avides menores
ou maiores), que indicam a relevancia da separacao e do angulo relativo
entre as pistas > ver arquivo anexo “Capacidade de Pistas.jpg”

16. O planejamento e o projeto aeroportuarios normalmente séo divididos em
etapas, sendo as duas primeiras muitas vezes conjugadas:
e estudo de viabilidade
plano diretor
projeto basico
projeto executivo
projeto as built.

Certamente ha um maior aprofundamento e detalhamento entre estas etapas,
mas um dos pontos fundamentais para que se faca esta divisdo é o ganho de
tempo. De fato, uma vez terminado o plano diretor, j4 se tem uma boa
estimativa do volume de terraplenagem necessario (importante para que se
saiba que tipo de empreiteira podera se candidatar), o que permite ja iniciar o
processo de licitagdo da obra. Da mesma forma, ao finalizar-se o plano diretor,
ou o projeto basico, ja se conhece alguns dos equipamentos que serao
necessarios, e que exigem tempo para que possam ser entregues, Como
radares, auxilios radio, sistemas e equipamentos e iluminacao de pistas. Se isto
for assim feito, ao iniciar-se, por exemplo, a construcéo da pista, ja estarédo
disponiveis os equipamentos e iluminacdo que ficardo embutidos na pistas,
como é o caso das luzes de balizamento de centro e de cabeceiras de pista.

Ou seja, divide-se o planejamento e o projeto aeroportuarios em fases (plano
diretor — projeto basico — projeto executivo — e projeto as built), porque ha um
detalhamento progressivamente maior ao longo destas fases, essencialmente
economiza-se tempo ao dividir em fases, uma vez que, por exemplo:

1. No final do plano diretor, por ja se ter uma idéia dos volumes de
terraplenagem que serdo necessarios, pode-se iniciar 0 processo de
licitacdo, selecionando-se as empreiteiras capazes de realizar tais
volumes. Ao mesmo tempo, uma vez conhecidos 0s equipamentos
necessarios ao aeroporto (auxilios-radio, luzes de pista, etc.), eles
poderdo ser encomendados.

2. Ao final do projeto basico, a terraplenagem pode ser iniciada, de forma a
se ter o terreno pronto para as demais obras ao término do projeto



executivo. Da mesma forma, 0s equipamentos anteriormente
encomendados ja estaréo disponiveis para instalacdo quando
necessarios.

Assim, o planejamento aeroportuario é representado, essencialmente, pelo
plano diretor aeroportuario (seguido pelos projetos basico, executivo e “as
built”). Um tal planejamento:

3. E necessario para evitar desperdicio de recursos

Guarulhos tem sua expansdo comprometida pela dificuldade de se
construir uma terceira pista, “parcialmente prevista” no plano
diretor, e cuja construcéo hoje é ainda mais dificultada pelas
desapropriacdes necessarias e que poderiam ter sido evitadas com
0 uso adequado do solo.

Mirabel, construido para os jogos olimpicos de Montreal, e que, por
estar muito distante da cidade e por haver ainda um aeroporto
proximo (Dorval), nunca teve seu potencial plenamente utilizado.
Na realidade, depois de tudo o que foi feito para Mirabel, Dorval
voltou a ser o principal aeroporto de Montreal, sendo que Mirabel
esta sendo usado apenas para vbos cargueiros e de charter.

4. Deve atender trés requisitos basicos:

prever area suficiente para atender as ampliagdes que se facam
necessarias, considerando a configuracao final do aeroporto no
horizonte de projeto e as fases previstas de expansao de forma a
evitar ociosidade e atrasos, mas sempre destacando que previsées
sempre podem ser vistas como “meros exercicios de futurologia”;
assim, portanto, € conveniente haver “espacos de manobra” se por
acaso a demanda prevista ficar abaixo da real.

permitir operagdes seguras.

integrar-se ao meio ambiente, tanto do ponto de vista da
comunidade a que atende — e, portanto, como um né de arcos
multimodais de transporte — seja do ponto de vista respeitar 0 meio
ambiente em que se insere.

5. E desenvolvido em fases que, em geral, S&o:

levantamento de dados, que permitirdo a obtencao de todas as
informacdes disponiveis que embasaréo as atividades de
planejamento, e que permitirdo, inclusive, fazer as

projecOes de demanda

analises de capacidade, de forma a, considerando a demanda
futura, identificar as

instalagcbes do aeroporto, como pistas, terminais, etc., todas elas
permitindo uma



e integracdo ao meio ambiente, entendido este ndo apenas o
ecoldgico, mas também o ambiente de transportes, o social, etc.

17. Planejamento aeroportuario — continuagao

Para evitaro desperdicio de recursos, o planejamento aeroportuario deve
atender trés requisitos basicos:

prever area suficiente para atender as ampliagdes que se facam
necessarias, considerando a configuragéo final do aeroporto no horizonte
de projeto e as fases previstas de expansédo de forma a evitar ociosidade
e atrasos, mas sempre destacando que previsdes sempre podem ser
vistas como “meros exercicios de futurologia”; assim, portanto, é
conveniente haver “espacos de manobra” se por acaso a demanda
prevista ficar abaixo da real.

permitir operacfes seguras.

integrar-se ao meio ambiente, tanto do ponto de vista da comunidade a
gue atende — e, portanto, como um né de arcos multimodais de transporte
— seja do ponto de vista respeitar 0 meio ambiente em que se insere.

O planejamento aeroportudrio € desenvolvido em fases que, em geral, sdo:

levantamento de dados, que permitirdo a obtencao de todas as
informacgdes disponiveis que embasarao as atividades de
planejamento, e que permitirdo, inclusive, fazer as

projecdes de demanda

andlises de capacidade, de forma a, considerando a demanda futura,
identificar as

instalagcbes do aeroporto, como pistas, terminais, etc., todas elas
permitindo uma

integracdo ao meio ambiente, entendido este ndo apenas o
ecoldgico, mas também o ambiente de transportes, o social, etc.

O conteudo essencial de um plano diretor aeroportuario refere-se aos dois
ultimos itens indicados acima, sendo que os trés primeiros sao, essencialmente,
apenas o meio para se chegar ao resultado, que é o conteudo basico, e que é
composto de:

descricdo de todas as instalacdes, aeroportuarias ou nao

uso do solo, tanto no entorno do aeroporto (de forma a néo criar conflitos
com o meio ambiente social que cerca o aeroporto, e, assim, garantindo o
uso futuro do aeroporto) como em seu interior, indicando a localizacéo de
instalacdes cujo desenvolvimento ndo costuma ser atribuicdo do
aeroporto, como instalacdes de hotéis, de concessionérias de
combustivel, etc.



e requisitos de acesso e de egresso, que garantam ao aeroporto sua
integracdo com a malha de transportes, e, assim, com o meio ambiente
de transportes em que se insere.

o faseamento

e Verificacdo das viabilidades técnica, operacional, econdmica e financeira
e todos os empreendimento e instalacfes previstas, sendo:

o viabilidade econdémica - isto se paga?

o viabilidade financeira - ha recursos para fazer?
o Vviabilidade técnica -> a tecnologia permite fazer?
o viabilidade operacional > havera quem opere?

e I|dentificacdo dos impactos ambientais, na operacdo do aeroporto, mas
também em sua construgéo.

18. Localizacao de um sitio aeroportuario

Dentro do planejamento aeroportuério, a localizacdo de um sitio para a
implantagéo de um aeroporto situa-se no plano diretor: para iniciar a localizagéo
deve-se conhecer as caracteristicas das instalacdes principais — e a area geral
necessaria —, o0 que s6 é possivel depois de iniciado o plano diretor. Por outro
lado, s6 se pode concluir o plano diretor de um aeroporto se conhecida a
localizacao de sitio.

Caracteristicas principais de um sitio aeroportudrio:
e topografia e geologia
e Uuso de solo
e distancia ao(s) centro(s) gerador(es)/atrator(es) de trafego
e existéncia de utilidades publicas (energia, comunicacéo, vias e meios
de transporte)
obstaculos
e meteorologia (direcdo e intensidade de ventos e condicdes de
visibilidade)
e existéncia de outro aeroporto proximo

19. Meteorologia aeroportuéria

Operacionalidade é tempo em que o0 aeroporto efetivamente esta aberto para
operacgOes dividido pelo tempo total que ele poderia operar se nao estivesse
fechado por razdes meteoroldgicas. A ICAO estabelece que este percentual —
relacéo de duas medidas de tempo — deve ser igual ou superior a 95%.

Dois aspectos meteoroldgicos podem impedir as operagdes em um aeroporto:
suas condicdes de teto e visibilidade (teto é a visibilidade vertical, e visibilidade
€ a horizontal) e 0 as condi¢des locais dos ventos.



Teto e visibilidade

Se um aeroporto ndo possui balizamento noturno (que Ihe permite
operacgdes noturnas, ainda que visuais), ele s6 podera operar de dia;
neste caso, o0 denominador que representa o tempo maximo em gue este
aeroporto pode estar aberto para operagdes

Notar que o tempo em que um aeroporto esta fechado durante a noite por
questdes de ruido ndo faz parte do denominador. Assim, Congonhas
“fecha” por ruido entre 23 h e 06 h, e, desta forma, para este aeroporto o
denominador da fracdo mencionada acima € 17 h.

As condic¢des operacionais minimas de teto e visibilidade de um aeroporto
sdo funcéo dos auxilios-radio nele existentes:

o se nada houver instalado, ele s6 podera operar em condi¢cdes
visuais , o que significa teto maior ou igual a 450 m, e visibilidade
igual ou superior a 5.000 m;

o havendo um radio-farol (alinhado com a pista), este aeroporto
podera, por exemplo, operar com condi¢des minimas de teto e
visibilidade de 150 m e 1.500 m, respectivamente;

o se houver um ILS categoria | em uma das pistas, esta pista
podera operar com 0s minimos de teto e de visibilidade de 60 m e
800 m, respectivamente.

o se houver um ILS categoria Il em uma das pistas, esta pista
podera operar com 0s minimos de teto e de visibilidade de 30 m e
400 m, respectivamente

o eftc.

Assim, um aeroporto deve ter os auxilios-radio que Ihe permitam uma
operacionalidade igual ou superior a 95%. No entanto, pode ocorrer esta
operacionalidade minima ser atendida sem, por exemplo, qualquer tipo de
equipamento, mas ocorrerem também periodos do dia (horas), ou ainda
do ano (meses), em que ela ndo é de todo satisfeita. Neste caso, apesar
deste aeroporto atender aos requisitos minimos da ICAO, o bom senso
pode indicar ser necessario algum tipo de auxilio-radio.

No que se refere a ventos, avides possuem componentes maximos de ventos
de través com que podem operar em uma pista, sendo que quanto maior o
avido, maior o vento de través permitido. E, entdo, necessario analisar, para
cada orientacdo de pista, a incidéncia de ventos de través acima de uma
determinada intensidade/velocidade, valor este que representara a
operacionalidade daquela pista para aquela velocidade de vento (e,
consequentemente, para determinados avides).

A ICAO estabelece que a captacédo de dados, tanto para uma analise
anemografica como para uma analise de teto e visibilidade, cubram um



periodo minimo de cinco anos, com observac¢des de hora em hora.
Geralmente, tais dados sdo levantados apenas em estacdes meteorologicas
de aeroportos. Quando estes ndo existem, usam-se dados de outras
estacdes — geralmente as que levantam dados para agricultura — e fazendo-
se correlagfes para o sitio aeroportuario a ser analisado.

As faixas de vento consideradas sao as de vento calmo (entre 0 e 4 nés de
velocidade), de 4 a 10 nos, de 10 a 13 nds, de 13 a 20 nos, de 20 a 30 nés e
acima de 30 nés. Obviamente, considera-se apenas a componente de través
do vento, ou seja, a componente ortogonal a direcdo da pista, uma vez que
esta € a que afeta diretamente a operacao dos aviées em aterragens e
decolagens.

Assim, para um determinado sitio, verifica-se, com base nos levantamentos
realizados e para todas as dezoito alternativas de orientacao ou
denominacéo de pistas (18/36, 01/19, 02/20, 03/21,......, 16/34, 17/35), qual a
incidéncia de ventos de través maiores do que, por exemplo, 10 kt e 13 kt.
Estes valores permitem obter a operacionalidade de todas estas pistas para
0s (componentes de) ventos de través indicados.

Se, em qualquer dos dois exemplos citados (10 kt e 13 kt, valores estes
escolhidos em funcéo do tipos/tamanhos dos avides que la irdo operar)
houver faixas de orientacéo de pistas que atendam a operacionalidade
minima, a pista a ser construida devera ter sua orientacao dentro desta faixa.
Se, como no exemplo mostrado em classe, houver uma faixa de
operacionalidade igual ou superior a 95% para 13 kt, mas nao para 10 kt,
havera necessidade de uma segunda pista — chamada “pista de vento
cruzado” — com uma orientacdo distinta da anterior, com ela formando um
par de pistas conjunto que, em conjunto, atenderdo a operacionalidade
minima.

21. Obstaculos — superficies de limitacdo de obstaculos

Em aterragens e decolagens, avides voam proximo do solo e em velocidades
reduzidas, situacdes estas que reduzem suas margens de seguranca. Além
disto, € dificil localizar aeroportos em locais em que nao haja obstaculos, sejam
eles naturais (como morros e elevacdes de terreno), ou artificiais (como
construcoes e torres).

Os obstaculos a volta de aeroportos sdo verificados/controlados através de
superficies de limitacdo de obstaculos, todas elas imaginarias, com uma unica
excecao (ver Aeroportos texto). A funcéo destas superficies é:



e No caso de selecdo de um novo sitio aeroportuario, ldentificar
obstaculos existentes, sejam eles naturais ou artificiais. Se estes
obstaculos comprometem a seguranca das operacdes, deve-se decidir
entre elimina-los ou analisar outro sitio.

e No caso de um aeroporto existente, impedir que surjam novos
obstéaculos, artificiais.

OBSTACLE LIMITATION SURFACES

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

~,

Take-off cimb surface \“
5000

e ey
Slope 2% N ‘ ’

Conical surface
Slope 5% —

————

= Tranzitional surface
Slope 14,3% 34
20%

e
Aggroach surfacs
Non-nsrument runway
3000m 34
2500m 2
1600m 1

Code numbsr
4

Inner horizantal surface
Instrument runways

e 0m 350Om e
== 34 1.2

1B000m 34 =
2500m 2 =
1600m 1
Slope 2% 34
4% 2
5%

Approach surfage — MEtrument rurmay

E00m .\..

 Slope_ 2.5% ~
O i....

M

~

M

~

8400 m
Horizontal ssgtion

~

~

22.Projeto geométrico de pistas — critérios dimensionais

a. Em aeroportos, critérios dimensionais sao usados para orientar e
padronizar suas dimensdes. Esta orientacédo e padronizacao se
fazem necessérias ndo apenas por razdes de economia de
construcéo, mas principalmente, por seguranca. Por exemplo, pistas
com larguras e greides (inclinacao longitudinal) variados podem fazer
com que pilotos, em face de ilusdes de 6tica, executem aproximacdes
com greides diferentes dos normalmente utilizados (~2%), o que pode
resultar em tocar o solo antes do inicio da pista (undershooting) ou



além da posicédo normal de toque na pista (overrunning), situacdes
gue podem levar a acidentes.

Critérios dimensionais existem porque, ao longo do tempo de

operagéo de um aeroporto, variam os avides, a meteorologia e as

técnicas de pilotagem. Assim, tomando como exemplo a largura de

uma pista, ela sera tdo maior quanto:

e maior for a largura do maior avido (critico), seja ela a seu
envergadura ou a bitola externa de seu trem de pouso;

e maior for a intensidade do vento de través (componente ortogonal
a pista do vento que nela incide);

e menor for a capacidade do piloto em manter o avido no centro da
pista

A ICAO, no capitulo 3 de seu Anexo 14 (Aerédromos) a carta da
Convencao que a criou, estabelece todas as dimensdes (larguras e
greides) das pistas e dos caminhos de circulacdo de um aeroporto,
com a excecdo de seu comprimento, que é um dos dados de entrada
para a determinacdo dos critérios dimensionais.

Assim, em funcédo do comprimento de uma pista e das dimensodes
de largura de seu avido critico (envergadura e a bitola externa de
seu trem de pouso), estabelecem-se os critérios dimensionais que
orientardo e padronizardo todas as demais dimensdes do lado aéreo
deste aeroporto.

Notar que estes critérios dimensionais estabelecerdo tambem as
dimensdes das superficies de protecado de obstaculos deste aeroporto,
constantes do capitulo 4 do Anexo 14.

As dimens0fes estabelecidas no capitulo 3 do Anexo 14 que

dependem dos critérios dimensionais sédo, por exemplo:

e largura de pista, de caminhos de circulacéo (taxiways), de
acostamentos, de faixas de pista e de faixas de caminhos de
circulacao

e greides longitudinais (maximos totais e locais, mudang¢as maximas,
linhas de visada, etc.) e transversais de pistas, de caminhos de
circulacao e de acostamentos

e separacdes entre pistas

e separacoes entre avides nos patios de estacionamento (o que
resulta nas dimensdes destes)

e dimensdes das superficies de limitacdo de obstaculos



23.Heliportos/helipontos — helicdpteros

a. Helicopteros podem decolar (a aterrar) verticalmente, e fazer voo
pairado (ficar parado no ar) em funcédo de seu desempenho, que pode
ser verificado pelo trio peso do helicéptero — poténcia do motor —
densidade do ar. Se este conjunto de variaveis nao for favoravel, ele
s0 decolard com o auxilio do efeito solo e da auto-rotacéo.

b. Quando o motor de um helicoptero deixa de funcionar, ao contrario do
gue muitos pensam, ele ndo cai, mas plana (certamente menos do
gue um aviao). Isto ocorre porque, ao perder energia potencial, ele
pode ganhar energia cinética, e este deslocamento (quase) horizontal
faz com que seu rotor ganhe velocidade, o que Ihe aumenta a
sustentacao.Este fendbmeno, através do qual um aumento de
velocidade horizontal causa um aumento de sustentacdo é chamado
de auto-rotacéo.

c. Por outro lado, um helicéptero pode ndo conseguir fazer uma
decolagem vertical (ou um vdo pairado), mas ele certamente podera
levantar verticalmente um pouco (1 m ou mais, dependendo de seu
desempenho). O fato de um voo proximo do solo exigir menor
poténcia do que um voo longe do solo é o resultado de um fenébmeno
chamado efeito-solo. Ele se aplica a qualquer aeronave, seja ela de
asa fixa (avido) ou asa rotativa (helicoptero).

d. Helicépteros s6 podem fazer decolar e aterrar verticalmente — ou fazer
voo pairado (ficar parado no ar, longe do solo) — se tiverem um bom
desempenho, o que significa haver condi¢cdes favoraveis de uma trinca
de fatores: densidade do ar, peso e poténcia.

e. Se nao for possivel a um helicéptero decolar verticalmente, ele podera
decolar usando uma combinac¢éo dos dois fenbmenos mencionados:
ganhar uma pequena altura sobre o solo (efeito solo) e, a partir dai,
com a auto-rotacgéo, deslocar-se horizontalmente de forma a ganhar a
sustentacao adicional necessaria. Ou seja, se ele conseguir decolar
verticalmente, ele poderéa fazé-lo se houver uma pista.

f. Da mesma forma que em aeroportos, heliportos tém que atender a
algumas superficies de limitagéo de obstaculos (semelhantes as
principais superficies de aeroportos, € em niumero menor):

a. superficies de aproximacéao e de decolagem, com greide de 1:8
(12,5%)
b. superficie lateral, com greide de 1:2 (50%)

g. O equivalente a faixa de pista de aeroportos € o que a ICAO, para
heliportos, define como FATO (final approach and take off area), que é



uma &rea de forma quadrada que possui lados de 1,5 vezes a maior
dimenséo (comprimento ou diametro do rotor) do maior helicoptero
gue operara neste heliporto (helicdptero critico).

h. O FAA (Federal Aviation Agency) do governo norte-americano, por ser
um organismo nacional e de uma nag¢do com imenso desenvolvimento
aeronautico, especifica ainda uma area de toque (touchdown pad),
gue €, essencialmente, a area de toque da FATO, e que € um
guadrado com lado de 2,0 vezes a maior dimensao em solo do
helicoptero (base ou bitola) para heliportos publicos, e 0 mesmo com
1,5 em caso de heliportos privados.

i. A operacgédo de helicopteros, com ventos, em “cumieiras” de
montanhas e, por analogia, em operacdes sobre prédios exigem muito
cuidado, em face dos disturbios aeroldgicos existentes.

j. Como ha muitos heliportos em cima de prédios, ha que se tomar
cuidado com tres aspectos:

a. respeito as superficies de limitacdo de obstaculos, o que torna
necessario fazer com a FATO nédo tenha nela nenhum tipo de
construgéo sobre ela, como caixas d’agua ou casas de
maquinas;

b. aeroldgicos, relativos a turbuléncias que ocorrem no topo
destes prédios, o que torna aconselhavel (talvez nem sempre
possivel) fazer com que a plataforma do heliponto fique distante
da laje superior da edificacdo; uma tal plataforma, por cara que
seja, permite a colocacgéo de edificacdes sobre a ultima laje,
uma vez gue ficara sobre as mesmas;

c. necessidade de haver uma grade de protecao contra quedas de
pessoas, grade esta com 3 m da largura e que, ficando a volta
da FATO, nédo ultrapasse as superficies de
decolagem/aproximacao.

k. Heliportos, principalmente os situados no solo, podem reproduzir os
mesmos sub-sistemas encontrados em um aeroporto: acesso/egresso,
estacionamento de carros, terminal de passageiros, patio de
estacionamento de helicépteros, caminhos de circulacao (taxiways) e
FATO (pista).

http://www.slv.dk/Dokumenter/dsweb/Get/Document-8342/Performance%20Class%201.pdf



http://www.slv.dk/Dokumenter/dsweb/Get/Document-8342/Performance%20Class%201.pdf

24. Terminais de passageiros

e Evolucao ao longo do tempo, de uma construcdo simples perto da
qual os avibes estacionavam e saiam por meios proprios, para uma
edificacdo mais complexa, cujo conceito pode ser classificado em
varios tipos (ver abaixo)

e Diferenciacéo entre posi¢cdes de estacionamento:
o proximas: onde o avido fica estacionado préximo ao terminal, e
0S passageiros usam pontes de embarque para embarcar e
desembarcar;
o remotas: onde os passageiros embarcando/desembarcando
usam (normalmente) énibus.

e Diferenciagéo entre maneiras de estacionar o aviao

o power in/power out: onde os avides estacionam e saem por
meios proprios (poténcia dos motores) = ocupam mais espaco
de pétio, mas ndo necessitam veiculos especiais

o power in/tow out: onde os avibes estacionam por meios proprios
(poténcia dos motores), mas, ao sair, sao tracionados (towed) por
tratores -> ocupam menos espaco de patio, mas necessitam
veiculos especiais

e Tipos:
o pierf/finger
o satélite
o transporter
o linear

e relevancia das interfaces

o terrestre: meio fio ou calgada, onde os passageiros que vao
embarcar em voos desembarcam dos carros e onde os que
desembarcaram dos vbos embarcam nos carros

o aeérea: interface do terminal com os avifes estacionados, que
pode ser tanto a parte do terminal onde estéo as pontes de
embarqgue (no caso de terminais dos tipos pier/finger, satélite
e linear), ou os veiculos (6nibus) que transportam os
passageiros entre o terminal e os avides estacionados
remotamente (no caso dos terminais do tipo transporter)

o desenho esquematico dos terminais, indicando claramente as
interfaces e a localizagao dos avides estacionados

e Classificacédo dos terminais quanto ao tipo de processamento de
passageiros



Nota: o processamento de passageiros compreende a aceitacao
(check in), controles de seguranca e de passaportes (tanto no
embarque como no desembarque), retirada das bagagens, controle
aduaneiros (alfandegarios)

o centralizados (pier/finger, satélite e transporter): a funcao de
processamento é centralizada em uma anico local >
passageiros deslocam-se em maiores distancias (é conveniente
ter-se esteiras transportadoras em terminais do tipo pier/finger e
satélite), mas h4 economias de escala com a centralizacédo do
processamento

o descentralizado (linear): a fungdo de processamento é
descentralizada em varios locais, que podem ser vistos como
sub-terminais - passageiros deslocam-se em distancias
menores, mas ndo ha as economias de escala decorrentes da
centralizacdo do processamento.

25. Componentes de um terminal de passageiros
Apresentacdo dos elementos componentes de um terminal de
passageiros e dos fatores que os caracterizam e dos que afetam o seu
dimensionamento (ver Aeroportos texto)

26. Terminal de passageiros:

a. transferéncia de pax+bag entre interface terrestre (interseccéo
entre transporte terrestre e o terminal) e a interface aérea
(interseccao entre o terminal e o0 avido), ou entre interfaces aéreas
para pax+bag em conexdes

b. funcdes basicas: transferéncias de passageiros, com aspectos
distintos (caracteristicas fisicas e psicologicas)

c. planejamento - mais conceituacao e menos definicbes finais >
levar em consideracdes necessidades expandir (demanda),
flexibilizar (alteracdes de perfis) e economizar (reduzir custos)

d. ver Aeroporto texto 08Junl10.doc

27. Dimensionamento geral de um aeroporto

e a partir de uma projecéao global de demanda, medida em
passageiros por ano que deverdo usar um aeroporto, e da



projecao do aproveitamento (utilizacao total do avido) e/ou do fator
assento (referente a passageiros que embarcam/ desembarcam em

um determinado aeroporto, mas ndo considerando os passageiros que

continuam no mesmo Voo, isto €, estdo em transito), obtem-se a

projecéo da oferta global, medida em assentos por ano de todos 0s
avidoes que servirdo aquele aeroporto; a partir desta oferta e da

projecdo de tamanho médio das aeronaves (TMAv) que se estima
usar aquele aeroporto, obtem-se a

guantidade de movimentos anuais de aeronaves (aterragens +
decolagens); a partir destes valores e da

projecéo do fator-pico (percentual de movimentos na hora pico em
relacdo ao dia médio do ano), obtem-se

guantidade de movimentos na hora-pico, que, associada a
projecdo de TMAV na hora pico, permite obter-se a

oferta na hora pico, medida em assentos na hora pico, que,
combinada com

as projecfes de aproveitamento e/ou de fator assento na hora pico,
permite chegar-se a

guantidade de passageiros na hora pico.

Revisao do dimensionamento geral de aeroportos:

Projecdes de passageiros por ano
o + projecOes de aproveitamento
o + projecdes de tamanho médio de aeronave (medido em
namero de assentos)
- Projecdes dos movimentos de aeronaves por ano
o + projecao do fator pico (nidmero de movimentos na hora pico
como proporgdo do numero de movimentos no dia médio do
ano = movs/ano / 365)
> Projecdes dos movimentos de aeronaves na hora pico
o + projecdo do tamanho médio de aeronave na hora pico
o + projecdo do aproveitamento na hora pico
- Projecdes dos passageiros na hora pico



28.Conceitos de redes de transporte aéreo (“networks”)

Ha dois tipos basicos de redes (“networks”) de transporte aéreo: as de
ligacdes diretas ponto-a-ponto, e as do tipo “hub & spoke”,

= ponto-a-ponto (voos diretos)
= hub & spoke (centralizado)

= considerando certas caracteristicas de voos, de frota e de ocupacédo
de vbos (quais sao estas caracteristicas?) pode-se comparar essas
redes de transporte em termos de:
o servigos: diretos versus voos com escalas e/ou com
transbordos (“baldeacgdes”, ou troca de avides)
o tarifas: menores em face de economias de escala pelo uso de
avibes maiores, ou maiores em face de voos diretos
o as caracteristicas estdo associadas a que tipo de rede de
transporte?
o como cadatipo de rede de transporte impacta o tipo de
terminal de passageiro
o desenho esquematico indicando os dois tipo de redes de
transporte, identificando aeroportos, voos/ligacoes
o indicar as caracteristicas (numéricas) que permitem tais
comparacdes

29.Medidas em transporte aéreo
a. Oferta demanda e aproveitamento

A oferta representa o que é oferecido para transporte. Em um carro, sao
cerca de quatro assentos, em um onibus séo cerca de 40 assentos
sentados ou cerca de 80 no total, um volume de 10 m3 ou uma
disponibilidade de 25 ton em um caminh&o, etc.

A demanda representa o que foi (ou esta sendo) transportado: 20
passageiros, 5 m3 ou 12 ton de carga, etc.

No transporte de passageiros, esta duas medidas de oferta e de demanda
— assentos oferecidos e passageiros transportados, respectivamente —
representam, de certa forma, medidas incompletas uma vez que nao
contemplam a distancia em que o transporte foi oferecido ou executado.

Assim, se quisermos comparar o transporte levando em consideracéo as
distancias envolvidas, necessitamos de medidas que incluam estas
distancias. Neste caso, a oferta e a demanda medem-se, por exemplo,



em assentos*quildmetro e em passageiros*quildmetro, ou ton*km
oferecidas ou transportadas.

As diferencas entre estes dois tipos de medida — contemplando ou néo as
distancias envolvidas — ficam mais claras quando considera o transporte
em etapas diferentes. Assim, por exemplo, con

Em qualquer tipo de transporte, movimentam-se pessoas ou bens.
Obviamente importam a origem e o destino, e, consequentemente, a
distancia envolvida. Mas a distancia ndo €, certamente, o Unico parametro
relevante quando se analisa um transporte. Se assim fosse, ao
decidirmos ir, em viagem de férias, de Sdo Paulo para Fortaleza,
poderemos ir de carro, 6nibus, avido, ou mesmo de navio. Alem do nivel
de conforto, um dos fatores que certamente levaremos em conta ao
decidir qual modo de transporte usar é o tempo de viagem, que ndo deixa
de ser um indicativo de conforto.

Do ponto de vista de quem prové o transporte, interessa certamente
saber a quantidade de passageiros (ou bens) a serem transportados, 0
gue caracteriza a demanda. Em funcdo dela normalmente dimensiona-se
a oferta, ou seja, a capacidade de transporte a ser oferecida. Como o
aproveitamento do modo de transporte ou do veiculo é representado pela
relacdo demanda/oferta, quanto mais préximo a oferta estiver da
demanda, melhor sera o aproveitamento; ou seja, melhor estara sendo
utilizado aquele modo ou veiculo de transporte.

As medidas de tempo e de distancia sdo bastante 6bvias, mas devemos
considerar com mais vagar como se medem a oferta e a demanda de um
determinado modo ou veiculo de transporte.

Em termos imediatos, se formos considerar um 6nibus urbano, a
demanda mede-se pelo nimero de passageiros que sao transportados, e
a oferta, pela quantidade de assentos existentes no veiculo. Se o dnibus
for interurbano, certamente haver bagagens e cargas a serem
transportadas, que certamente fardo parte de demanda. O mesmo vale
para um avidao, e, neste caso, a medida de demanda - e de oferta - ja
comeca a tornar-se um pouco menos imediata, sendo necessario
escolher-se algo que permita e medicdo conjunta de passageiros, de
bagagens e de cargas. Em transporte aéreo, a medida normalmente
usada é o peso. No entanto, € usual medirmos oferta e demanda em
termos de assentos e de passageiros, respectivamente.

Quando tomamos, por exemplo, um avido com 40 lugares como o Fokker
F-27, e comparamo-lo a um 6nibus interurbano 40 lugares, notamos que
a oferta dos dois veiculos , a mesma. Se os fizermos mover-se durante,
por exemplo, uma hora, a oferta continuar sendo a mesma, mas
podemos supor que deve haver algo de distinto entre estes dois veiculos,



gue distingua tambem suas ofertas. De fato, um 6nibus, ao rodar durante
uma hora, atinge uma distancia de 75 km , ao passo que o avido voa uma
distancia de cerca de 300 km. E a maneira que temos de associar a oferta
a distancia , té-la medida em assentos-quildmetro (AKM). No exempilo,
apesar da oferta ser de 40 lugares nos dois casos, a do 6nibus foi de
3.000 AKM, e, a do avido, de 12.000 AKM.

De maneira analoga, a demanda pode ser medida em passageiros, mas
também em passageiros-quildometro (PKM). E neste caso, o
aproveitamento sera o resultado da relacédo entre ambos, um medido em
PKM (demanda) e o outro, em AKM (oferta).

Um exemplo pode bem ilustrar a diferenga entre o uso das diferentes
medidas de oferta e demanda. Um Boeing 737-300 com 132 assentos faz
0 voo Sao Paulo-Rio de Janeiro-Manaus. Vamos supor que haja 66
passageiros na primeira etapa, de 310 km, e 105 na segunda etapa, de
2.820 km. Medido em termos de passageiros e de assentos, houve um
aproveitamento de 50% na primeira etapa, e de 80% na segunda, o que
resulta em um aproveitamento médio de 65%. Mas se levarmos em conta
as distancias envolvidas, fundamentais em transporte, estaremos
trabalhando com PKM e AKM, e os aproveitamentos sao 50 % na
primeira etapa e 80 % na segunda, e 0 aproveitamento do voo como um
todo, 77 %.

b. Custos e receitas

Ao tratarmos de transportes, sempre devemos ter em mente a parte
econdmico-financeira. Assim, estaremos trabalhando com mais dois
conceitos, que Sao o custo e a receita.

A receita pode estar associada ao custo de uma viagem como um todo
(ao custo para se deslocar um veiculo de uma origem a um destino), ao
preco de uma passagem (ao preco cobrado por um assento ), ou ao
preco de um frete (preco cobrado pelo transporte de uma carga). De
forma analoga a anterior, a receita poder estar tambem associada a
unidade de distancia, e, assim, poder ser indicada em unidades de
moeda (R$/BRL, US$/USD), ou, no caso de receita de um passageiro, em
unidades de moeda por distancia (Cr$/PKM), tambem chamada de
"yield".

Por outro lado, o custo pode referir-se ao custo de uma viagem com um
todo, ao de um assento ou de uma tonelada de carga. Podera ser
indicado em unidades de moeda (Cr$/BRL ou US$/USD), ou, em
unidades de moeda por distancia (por exemplo, Cr$/AKM ou BRL/AKM),



que é chamado de custo unitario. E bastante 6bvio que se associe a
receita a unidade de demanda (BRL/PKM), e o custo a unidade de oferta
(BRL/AKM), uma vez que a demanda gera receita, e que a oferta gera
custo.

A relacéo entre o custo unitario e o yield unitario representa o coeficiente
de aproveitamento de equilibrio, isto é, o aproveitamento acima do qual
aquele vbo gera lucro, e abaixo do qual havera prejuizo (faca a relacéo

de unidade e comprove que esta relagéo representa um aproveitamento).

c. Produtividade



