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O

ORIENTACAO DE PISTAS

O aviao deveria sempre decolar e pousar exatamente " con-
tra ¢ vento. Teria assim duas vantagens: a) nao sofreria efeito
da componente transversal do vento, que © tira da trajetdria isto
&,.podexria operar com o seu eixo longitudinal coincidente com a
trajetdria e; b) contaria com o vento como parcela‘dé sua velo-
cidade aercdinamica. ‘Por esse motivo os aeroporteos de antigamente ,

das dé&cadas de 20 e 30, eram campos de aviao: areas aproximadamen-

te circulares, geralmente gramadas ou de terra batida, nas guais
o avido poderia decolar ou pousar, em guase todas as diregdes. Exa
minemos, por exemple, a figura la de um "campo de aviagao" da

.Europa. Excetuando-se as diregOes em que os prédios impedem a ope-
ragdo, ha uma amplé faixa de escolha para.o pilotd gque vai decolar
ou pousar. Nessa época os avioes eram pequenos e exigiam apenas. al-
gumas centenas de metros para decolar e em contraposigao, POr serem
lentos (menos velozes que os atuais) eram muito mais = suscetiveis
(que os atuais) aos ventos transversais, também chamados cruzados

ou de traves.

Com o aumento da velocidade de pousc e decolagem os avites
tornaram-se menos sensiveis a componente transversal do vento. Em
contrapartida, o aumento do peso e da carga alar - pesd por area
- de asé.—, fez com que os avioes necessitassem pistas mais leongas
e de piso mais resistentes. Assim, hoje, ha a exiqépcia de pistas

pavimentadas da ordem de 1, 2, 3 ou mais quildmetros de comprimento

Diante da inviabilidade e impraticabilidade de se construir algo
similar aos antigos campos de aviagao nessas condigdes e ainda
pavimentados, constroem-se pistas de pouso e decolagem, pistas de

rolamento e pateos. Isso equivale a delimitar dreas onde o aviao

pode movimentar-se no sclo, constituindo, em conjunto, a regiao
dos aerddromos chamada de "Areas de movimento" {definida no Anexo
14, OACI 1983, ftem 1.1*). A figura 1 mostra a evolugdo de um ae-

rédrome ao longo do tempo.

* As obras referidas, bem como as apenas consultadas, encontram-se arroladas
por autor ou entidade, no Item bibliografia.



S ;
[
- [
1
]
[
[~ "
e e Lansd
g7 !
1 ]
HI. 1
i t
Y /
[ ’
L} r
|\ I
*, ot
N n .
N
1922 1937
3
1
1
1
)
YN ot
r-_.__ bac

-

e e

1944

}/'; 3
P P |

P

A——
\ oL

A4

N

1967

THE AIRPORTS).

FIGURA 1 - EVOLUCAG DO AEROPORTC .DE GENEBRA (Adaptado de BLANKENSHIP,



Como o aviao deve pousar ¢ decolar de uma pista, tem ape-
nas uma escolha: pode escolher a cabeceira da pista a usar isto é,
o sentido da pista a usar. A escolha da cabeceira é feita em  fun-

30 do vento gue sopra na ocasiao da operacao.®
] P

Uma vez . escolhida a cabeceira, de modo gue se opere con
tra a componente do vento da direcac da pista, temos gque conviver
com a componente do vento perpendicular ao eixo da pista. Examine-

mos a figura 2, que mostra um aviao aproximando-se para o pouso.

Para pousar, a sua trajetdria deve coincidir com © pro-
longamento do eixo da pista. Estando imerso no ar, qﬁe se . move
(em relagao ao solo), o avido, para manter essa trajetdria,  deve
ter uma proa (direcdo do eixo longitudinal do aviao) que nao coin-
cide com a trajetdria. Se tentasse voar com o eixo do aviao coin-
cidente com o eixo da pista, o aviao desviar-se-ia e sua . trajetd-
~ria naoc seria coincidente com o prolongamento do eixo da 'pista,
como mostra a figura 3. Para voar ao longo dessa diregao a componen
te da velocidade do avido na direg¢dao ortogonal & pista, (ou trans-
versal), deve ser igual a componente transversal do vento, isto §&,

VAT = Vyop- DO angulo o da figura 2 tira-se:

v Vo . ) .
sen o = _ﬂ = ....Y..I.‘ : (1) -
Va  Va
pois VAT = VVT
ou, em palavras, o angulo o que © eixo lecngitudinal do aviao faz

com a trajetdria € tal qgue sen a & igual a componente transversal
do vento (velocidade) dividida pela velocidade aerodinamica do
avido. ‘

A 0 .anguloc o gue o eixo longitudinal do aviao deve fazer
com a trajetdria serd portanto fungdo da componente transversal
do vento e da velocidade do avido. O aviao mantem-se voando nessa
posicao até estar prestes a tocar a pista, na zona de togue
(Touchdown zone - Anexo 14, OACI, 1983, item 11). Pouco antes de

tocar a pista, deve corrigir esse angulo para que o aviao entre

* HA outras condicionantes na esoolha da cabeceira a serem usadas mas no moNen-

" to nos abstrairemos delas. S3o, principalmente: lay-out do aerSdromo, obsticu-
los, disponibilidade de instrumentag@o, ruido, interferéncia de trafego ocom
outro aerddromos, declividade da pista, etc.
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Legenda

Vv =velocidade do vento

Vvt = componente transversal do vento ( Lao eiio da pista }
- ¥yl =ccmponente longitudinal do vento

va = velocidud;e aerodinamica do avido

Vat =componente transversal da velogidade do avido

.. Val scomponente longitudinal da velocidade do avido

Va solo = velocidade do avido em relagao ao selo =-Val - Vvl

FIGURA 2 - EFEITOS DO VENTO NA APROXIMACAO E POUSO

componente {ongitudinal

Vvl
componente :
transversal Y.____ J
Vvt VENTO: Vv trajetoria o ser sequida
) { prolongamento do eixo do pista)
X T T e o _%_"_
T Y = "
—_———— : I
L I
proa — !
. ) !
L | : i
' ’/I:ujeto'riu instdnte t+At instante t
efetiva

FIGURA 3 - TRAJETORIA OBTIDA SE A PROA COINCIDIR COM O PROLONGAMENTO
‘DO EIX0O DA PISTA.



em contato com a pista na posigéo correta, isto &, com seu eixo
longitudinal paralelo ao eixo da pista. Se a componente transver
sal do vento for excessiva (para o avido), o angulo o serid tambem
excessivo e o pouso sera impossivel ou inseguro, pois o aviao po-
deria tocar a pista numa situagac e posicao desfavoravel e acarre

tar um acidente.

Na pratica, para cada aviao, ha um limite maximo de com
ponente transversal de vento admissivel. Nos manuais de operagao

pode~se ler algo como:
"Componernte ‘de vento cruzado maximo demonstrado:

- Demonstragdo efetuada numa pista seca com ambos os motores ope-
rando 18 nds para a decolagem

20 nds para a aterragem.

~ Demonstragac efetuada numa pista molhada com somente Um motor em

reverso 14 nds para a aterragem”

{(Manual de Operagéo: EMB-110, Kl’ P1 e P2’ Bandeirantas. No caso a
velocidade do avido para o pouso € 94 nds e a wvelocidade | minima
de controle € 84 nos). ‘ '

A grosso modo, pode-se dizer_(Horbnjeff, 1975) que o an
gulo maximo gque se consegue corrigir é da ordem de 109. O seno
de 109 & aproximadamente 0,17. Dai se conclui gque, grosseiramente,
pode-se dizer gue o aviao pode pousar com ventos gue tém componen
te transversal a pista, de até 17% da sua velocidade de pouso. To
mando-se alguns valores representativos da velocidade de pouso de

aviao pode-se construir a tabela 1.

TABELA 1
AVIAD TIPO VELOCIDADE POUSO | ANGULO o MAXIMO CONPONEN’I‘E TRANSVER.
: ADMISSTVEL MEXTMA ADMISSIVEL
Jato de Grande
Porte 130 nos 109 . 22 Gs
Turbo Hélice de , .
Porte Medio 90 nos , 109 15,3 nds
Pequenos Monom
tores a pistao 60 nds" 109 10,20 nds

NOTA: Esses valores servem apenas como ilustracZo. Na realidade cada aviao de-

ve demonstrar suas ‘caracteristicas em ensaios.



OQuando. scopra um vento com velocidade e diregao que a sua
componente transversal ultrapassa a admissivel a pista é fechada
A operagao. Se o aerddromo tiver uma ou mais pistas em outra dire-
¢3o ou outras diregdes, estas poderao estar em situagao mais favo-
ravel gue a primeira. O vento gue tem componente transversal maior
que a admissivel em determinada direc@o pode nao ser prejudicial
para uma pista que tem diregao de 509 ou 909 com a primeira. Esse
fato leva a arranjos fisicos de aerddromos com duas ou mais dire-
gSgS de pista, como se vé na figura 4. (As pistas paralelas sao

necessarias por razoes de capacidade).

Para fins de planejamento,'as recomendagoes da OACI, Ane
zo 14 {1983) sao:

"3.1.1. Recomendacdo - 0 numeho e o&ient@g&o das pistas de um ae-

nodrnomo deve sen tal que o faton de utifizagao ndc sefa menoh que
. 95% para as aeronaved para as quais o aerodromo e destinade a sehr
vin. A . ' - '

3.1.2, Escolha do maximo peamissivel para a componente Transversal
do- vento. ' ' '

[y

Recomendacdc - Na aplicagdo de 3.1.1 deve sen admitido que o pouso
ou a decolagem des aviGes &, em circunstdncias normadis, vedado
_quando & componente ftransversal do vente excede:

37 km/h (20 nos) no caso de avioes cujo comprimentc de re-
fernincia de pista* & 1500 m ou mais, exceto que quando oconxen com
certa frequencia, que a pista Zenha nas condigoes de frenagem de-
~vida a um coeficiente de atrito insuficiente, deve ser  admitida
uma componente transvensal que ndo exceda 24 km/h {13 nos);

24 km/h (13 nos) no caso de avides cujo comprimento de re-
fenencia de pista € 1200 m ou mais mas nao incluindo 1500 m;

19 km/h {10 nds) no caso de avides cujo comprimento de ‘e-
fenénceia de pista & menon que 1200 m."

*0 Exnm@rimento de referéncia de pista d aviao (Airplane reference field
lenght) & definido no item 1.1 do Anexo 14.



vé-se portanto gue quando uma sO pista nao fica mais de
95% do tempo aberta & operagado, recomenda-se a construgao de ou-
tra pista, noutra diregao. O conjuntc de uma, duas ou mais -dire-
¢oes deve permitir que o aerddromo esteja aberto ao trafego, pelo
menos 95% do tempo. Do ponto de vista operacional, mesmo uma por-
centagem de fechamento como 5% pode ser muito grande para ser admi-
tida, numa obra que pode ter consumido muitos recursos da comunida-
de para ser construlida. Deve-se ressaltar ainda que as restricoes
do vento variam de local para local. Ha locais privilegiados e ou-

tros mais penalizados pelo vento.
. p

Para abordar diretamente a escolha da direcdo de pista ,

separenos a guestao em duas partes:

Problema 1: Dado o regime de ventos do local e o valor da"
componente transversal maxima admissivel e uma diregdo de pista,
qual & a porcentagem das ocasioes em que o ventc teve  componente
"transversal maior (ou menor) gue a maxima admissivel pelo aviao?
Ou qual & a frequéﬁcia esperada de ocofréhcia, para o futuro, desse
evento? ' ' '

.Problema 2: Dado o regime de ventos e a componente trans-

versal mAxima adinissIvel, gual & a melhor diregao de pista?

Comecemos analisande o vento.

-Regime de Ventos

0 vento & caracterizado por tr8s paradmetros: diregdo, .ve-
‘locidade e frequéncia de ocorréncia. O vento do qual nos referimos
& o vento de superficie, que segundo procedimentos padronizados =
medido a uma altura de 10 m acima do solo.

Normalmente chama-se de "diregao do vento" aguilo gue na
realidade & direcdo e sentido do vento. Assim, quando o ar se move

na direcao norte-sul e com sentido do norte para o sul, diz-se ven-

to norte. Mede-se a diregio do vento em relagao ao Norte verdadeil-

ro ou geografico.

A velocidade ou intensidade-do vento pode ser medida em
qualquer unidade de velocidade. Em Meteorclogia Aeronautica sao co
muns as medidas em km/h, m/s e nos. (1 nd = 1 milha nautica/hora =
1,852 km/h) .

TPendo~se um conjunto de cbservagbes de diregdo e velocida
de, pode-se estabelecer a frequéncia de cada classe de intervalos de

valores.
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FIGURA &4 - ARRANJO FISICO DE ALGUNS AERODROMOS




Uma das maneiras graficas de representar os ventos &
através da rosa dos ventos, usada desde a antiguidade. Nela sao re-
pfesentados; geralmente, direg6es de vento, intensidades e também
frequéncias durante um periodo de tempo. Uma versao moderna de uma
rosa dos ventos & mostrada na figura 5. Ressalta-se que também se
chama, por extensi@o, rosa dos ventos ao ciruclo de diregdes como o

mostrador das bissolas ou qualquer outra representagao similar.

Embora a rosa dos ventos como a da figura apresente in-
formagdes de frequéncia e velocidade por classes de diregao, ainda
nao permite uma anadlise quantitativa sobre a melhor direcgao de pis-
ta e a probabilidade’ de ocorréncia de ventos com componente trans-
versal°acima de determinado valor. Para isso foi desenvolvido urm
processo grafico esvecifico, baseado no anemograma, que serda deta-
lhado a seguir.
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Recomenda o Anexo 14 (1983) da OACI que sejam colhidos
os dados do vento durante o periocdo de no minimo 5 anos, com obser-

vagdes de 3 em 3 horas isto &, 8 vezes por dia. Nesse caso tem-se

14608 (com um ano bissexto) informagdes de diregac de velocidade de

vento. Normalmente essas informagoes sao agrupadas por intervalos

de diregao e velocidade e expressas em porcentagem, obtendo-se
tabela como a tabela 2.

uma
Os 360 graus do circulo graduado foram divi
didos em 16 partes de 22 1/3 graus cada, cantrados nos pontos nota-

veis. As intensidades foram também divididas em intervalos
nientes.

conve-

DIREC;\O PORCENTAGEM DE VENTCS
DO 0 -3 3-13 13-25 | 25-40
VENTO nos nos nos nos
M 2,0 0,5 o
NNE 4,2 2,6 o2
NE. 4,3 2% . o2
ENE 7.5 4,2 a3
£ 4,5 4,3 ol
ESE ) 3e o.B o,1
SE L7 0,3 - s
SSE Y o4 -
5 3 22 1.1 -
SSW - 69 =2 <.l
SW 7.0 76 . 03
WS3SWwW - 47 . 2.3 ol
w 2,2 o9 o2
WNW 2,0 ol . -
NW 35 Q.4 -
NNW . 3.8 o, 4 -
TOTAIS 72 623 28,8 L7 '

TABELA 2 - REGIME DE VENTOS DO LOCAL A (HIPOTETICO) REGIME PERI0DO - 1980 - 1985

Aqui a soma dos elementos da tabela & 100. O nlmero

refe
rente & diregdo ENE e intensidade 13-25 significa que das

ocasioes
observadas, 4,8% o vento soprava com diregao entfe 56,25° e 78,75°
{centrada em 67,5%) e com 1nten31dade ent;e 13 nds e 25 nds. Signi-
fica também, por extensao e como prev1sao do futuro baseado no pas-—

sado, que a probabilidade de ocorréncia desse vento & 4,8%.



Passemos a abordagem dos problemas propostos na pagina
7. Ataguemos primeiramente o problema 1 e depois o 2, com o auxi-

lio do anemograma.

0 anemograma, de ANEMO, vento, & a apresentagao grafica
do regime de ventos, em analogia com anemografia, anembgrafo, anemo
metria etc. O anemograma & uma espécie de tabela com escalas, em
intensidade e angulo ou setor da rosa dos ventos. A figura 6 traz
o anemograma para o local A, o mesmo da tabela 2. Vé-se que todas
as- informagdes da tabela 2 estdo na figura 6. Além da divisao nos
16 setores, O anemograma tem uma escala radial, das velocidades. As
frequéncias sio mostradas pelos nlmeros escritos nos campos corres-
pondentes i direcdo e intensidade. No centro estd o numero que mos-
tra a frequénéia dos ventos de zero a trés nds, dos quais nao se

indicou a direcdo. Os ventos acima de 40 nds foram desprezados.

ESCALAL

"

FIGURA 6 - ANEMOGRAMA DO LOCAL A (TABELA 2)



Tomemos um anemograma genérico, uma componente transver-
sal maxima admissivel de T nds (em funcdo das caracteristicas do
avido) e uma diregdo de pista, 609 - 2409 (por exemplo). Indiquemos
essa direcao pela linha tracejada na figura 7. Lancemos ainda nessa

figura duas retas paralelas a essa tracejada e dela separadas pela
distancia T.

Essas duas paralelas separam os campos do anemograma {ue
tém.componentes transversais maiores e menores que T nos: dentro da

faixa, menor e fora dela, maior. Vejamos COmMO. .

FIGURA 7 - DECOMPOSIQﬂO'VETORIAL DOS VENTOS NO ANEMOGRAMA



_ Na figura 7 o valeor de b escrito no campo entre 13 nds
e 25 noés e diregao NNW indica que b % das ocasides sopra um vento
que pode ser representado por um vetor que vai do centro do campo
atd o centro do anemograma. Do mesmo modo podem ser representados
todos os outros campos. Vé-se que uma decomposigao do vetor qué
representa as observagdes entre 13 e 25 nds e NNE e ocorréncia b %
segundo a diregao da pista em anadlise mostra gue ele tem componén—
te transversal maior que T. Ja o campo entre 25 nds e 40 nés e di-
regao ENE tem componente transversal menor que T, embora a veloci-
dade do vento, (simbolizada pelo modulo do vetdr) e a sua componen

te longitudinal sejam bem maiores que T.

Vé-se portanto, gque as duas retas paralelas a direcao

da pista, distantes T nds do diametro que caracteriza essa dire-

cao, separam o0s ventos segundo sua componente- transversal maior
ou menor gue T nés. Nos casos em gue a reta corta um campo como
por exemplo, entre 13 e 25 nos e diregéd ESE na figura.7, avalia=-

se que a Area do campo estid de um e de outro lado da reta. No caso

exemplificado, 1/4 de a estd dentro da faixa e 3/4 de a, fora dela.

Somando-se todos os valores dentro da faixa definida pe-
las duas paralelas tem-se a porcentagem das ocasides em gue O veg’
to sopra com componente transversal maior que T nds. A scma do gque
ficou fora indica a porcentagem das ocasioes que © vento tem com-

ponente maior que T nds.

O coeficiente (ou fator) de utilizacao &€ a  percentagem
das ocasides em que o aeroporto nao estd fechado devide ao vento,
o que corresponde 3 soma das porcentagens dentro das faixas para-

lelas (para o valor T adotado e a diregao de pista em analise) .

Uma vez resolvido o problema 1, o da escolha da melhor di
regdo de pista - problema 2- fica facil. Basta procuraf no anemogrg
ma a direcao que maximize a soma das ffequéncias que caem dentro
da faixa de paralelas ou minimize as frequéncias de fora. Isso pode
ser feito com a.ajuda de uma faixa de papel transparente onde 530
tragadas as trés retas: a central -tracejada .- ,e as retas paralelas.
Girando-se a faixa e computando-se as frequéncias por tentativa,che
ga-se 3 melhor solugdo. Com alguma experiéncia bastam trés ou dua-
tro tentativas. Estd assim resolvido o problema 2. A figura 8 mos
tra um exemplo de analise do anemograma e determinacgao da melhor

direcao de uma pista.



Dados: Local B (Tabeia 3)

Componente transversal admissivel: 13 nos

Resultado: Direcdo escoihida 35° - 205°, N.V.

Coeficiente de utilizagao: = 97,6%

FIGURA 8 - ANEMOGRAMA COM ESCOLHA DE DIRECAO DE PISTA



LOCAL B (HIPOTETICO)

REGIME DE VENTOS: PERIODO 1979 - 1985

DIREGHO " | PERCENTAGEM DAS GBSERVAGOES DE VELOCIDADE SEGUNDO CLASSES DE DIREGOES
(DIVISOES | 0-3 | 3-6 6-10 | 10-16| 16-22| 22-28| 28-34 | 34-40 | ACIMA
pE 10°) | nos nos nos nos nos nos nos nos hODEGS TOTAL
01 0,18 | 0,30 0,16 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,05 |C,03 0,94
02 0,19 | 0,40 0,20 | 0,15 | 0,08 | 0,07 | 0,03 1,12
L 03 0,14 | 0,35 0,14 | 0,21 | 0,11 | 0,05 | 0,01 1,01
04 0,37 { 0,67 0,30 | 0,35 | 0,12 | 0,03 [ 0,03 1,87
05 0,70 | 1,59 0,71 | 0,88 | 0,31 [ 0,08 | 6,02 4,29
06 0,54 | 1,56 0,77 | 0,66 j 0,51 { 0,08 | 406
07 0,74 | 1,57 {. 0,65} 0,32 | 0,15 3,43
08 9,38 | 1,24 | 0,40 | 0,15 | 0,03 ' _ 2,20
" 09 0,64 ! 1,59 0,60 | 0,14 | 0,02 - 2,29
10 | 0,67 | 1,00 0,53 § 6,15 | 0,01 2,36
1 1,20 | 2,16 1,22 0,34 | 0,09 | 0,02 5,03
12 0,57 | 0,90 0,67 | 0,27 | 0,10 2,51
13 0,42 § 1,08 0,70 | 0,27 | 0,07 | | 2,54
14 0,39 | 0,83 0,60 | 0,37 | 0,17 | 0,01 ) 2,37
15 0,54 | 0,87 0,68 | 0,26 { 0,13 | 0,04 | 0,02 2,54
16 0,21 | 1,15 1,04 | 0,47 | 0,22 _ 3,09
17 0,52 | 1,07 0,97 | 0,51 | 0,11 { 0,01 | 0,02 - 3,15
18 - { 0,40 | 1,02 0,8 | 0,34 | 0,12 | 0,02 | 0,01 2,77
19 6,42 | 0,83 0,43 | 0,24 | 0,06 1,98
20 0,47 | 0,85 0,55 ] 0,26 | 0,13 | 0,02 2,26
21 0,22 | 0,63 0,31 | 0,33 ] 0,13 - ‘ 1,62
22 0,30 | 0,73 0,62 | 0,55 | 0,17 | 0,02 2,39
23 . | 0,43 | 0,99 0,60 | 0,62 | 0,24 | 0,04 2,92
24 0,34 | 0,73 0,68 | 0,70 j 0,25 | 0,02 2,72
25 0,45 | 0,97 0,59°| 0,64 | 0,18 | 0,03 - , 2,86
26 0,27 | 0,82 | 0,37 | 0,27 | 0,06 11,79
T 27 0,32 | 1,04 0,96 | 0,35 { 0,03 ' 2,70
28 - 0,29 | 1,06 1,05 | 0,55 | 0,03 S 2,98
29 0,57 | 1,78 1,57 | 0,65 | 0,03 L,60
30 0,53 | 0,96 0,65 ].0,24 ' 2,38
31 0,65 | 1,44 0,93 | 0,19 | 3,21
32 0,33 | 0,88 0,59 | 0,08 | 0,01 ' 1,89
33 | 0,3 | 0,99 | 0,58} 0,07 | 0,01 2,01
3l . 0,30 | 0,98 0,50 0,12 1,90
35 0,40 | 0,61 0,17 { 0,05 | 0,01 - 1,24
36 0,42 | 0,46 0,31 | 0,09 | 0,04 | 0,01 _ 1,33
" INDEFINIDA| 8,95
TOTAL |24,82 |36,10 | 22,58 |11,86 | 3,81 | 0,61 | 0,19 | 0,03 160,00

" NOTAS: 1)- As classes de velocidade incluem o extrems superior. Por exemplo, a
classe 10-16 nés reune ventos de velocidade 10 < v < 16.
2)- 0s ventos de velocidade préxima de zero e diregdo indefinida estao

na primeira coluna (penilitima linha).

TABELA-3 (REFERENTE A FIGURA 8)




Mais de uma pista.

Quando uma b direg¢do nao der um coeficiente de utiliza-
g¢ao suficiente (a OACI recomenda o minimo de 95%) deve-se esco-
lher mais uma diregac para implantar outra pista. Para a avalia-
cao do conjunto de duas pistas na condicao de operagdo de uma pis-
ta ou outra,,langa—ée outra faixa no anemograma e compﬁtam—se as
frequéncias de dentro do conjunto uniao das duas faixas. Figura 9.
O coeficiente de utilizagac serd de uma ou outra pista. Quando uma
pista estiver fechada devido ao vento, a probabilidade que a ou-
tra esteja aberta & grande. As Ginicas possibilidades do conjunto
de duas pistas fecharem devido ao vento correspondem aos campos ex

tremos nao cobertos velo conjunto (uniao) das duas faixas.
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FIGURA 9 - ANEMOGRAMA PARA DUAS PISTAS



Quando se guiser saber o coeficiente de utilizagao para

operagao simultanea das duas pistas, deve-se somar - as frequéncias

do conjunto intersecao das duas faixas da fig. 9, Analises simila-

res podem ser feitas para operagado de cada cabeceira isto &, pouso

e decolagem em um $0 sentido.,

Alguns pontos mais devem ser ressaltados: a) A largura
total da faixa que se usa ha analise do anemograma & igual ao do-
bro do valor da componente transversal maxima aamissivel; b) Numa
analise por computador, pode-se usar um nimero muito maior de in-
formacdes que as 49 (nimero de campos do anemograma). A rigor, po-
der~se—-ia trabalhar com as 1460% observagdes. Cada observagao teria
o seu médulo e a sua diregdo. Dada uma diregdo de pista, a verifica
géo de se uma observagéo tem componente malor ou menor gue a trans- .
versal admissivel & simples questdo de calculo; <c¢) Deve-ge notar
ainda que quanto menor a componente maxima transversal admissivel ,
‘menor serd o coeficiente de utilizacdo. Para os avioes menores . e

mais lentos, o vento (e portanto a direcdo da pista) & mais critico.

Numeracao das cabeceiras

. As cabeceiras das pistas sao designadas através de um ni-
mero de dois digitos e em pistas paralelas, suplementadas por - le-
tras: L para esquerda (left) e R para direita (right). O nlmero 2
escrito para ser visto do prolongamento do eixo da pista, ou seja,
da posigao de quem faz uma aproximacao ﬁéra o pouso. E o inteiro
(se menor que dez, precedido de zero) gue indica, em dezenas . de
graus, o azimute magnético Norte. Mais precisamente & o inteiro
mais proximo de um déimo do azimute. Desse modo,o piloto do aviao
que se aprokima para o pouso com azimute magnético de aproximadamen
te 509, lera o numero 05. Se aproximar—-se pela outra cabeceira, O
nﬁmero lido_é 23, correspondente a aproximadamente .2309 (%O + 180}.

Note-se que os instrumentos modernos de navegag¢ao indicam o rumo em
dezenas de graus.

Como a direcao do vento é determinada em relagéé ao norte
verdadeiro ou geografico e a numeracao das cabeceiras das pistas .&
feita em relagdao ao norte magnético, na determinagidc do niimerc das
cabeceiras & necessirio levar em conta a declinagdo magnética do
local € data. Figura 10. ‘ |



Rumo indicado pelo instrumento do avido Idem, aproximagdo pela cabeceira 23
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- Da analise de ventos a diregao escolhida & 35° - 215% com o Norte Verdadeiro.
- A declinagio magnética é = 16% ou seja, N.M. esta a 16° para oeste do N.V.

~« 0 desenho mostra a planta da pista e as aproximagaés de cada cabeceira,

NOTA: O desenho apenas ilustra a situagao; o rumo indicado pelo instrumento nao
precisa coincidir com exatidao com o dado pelo nimero da cabeceira. A nume

ragcdo é arredondada para dezena de graus e a proa do avias pode nao coinci
dir com a trajetoria.

FIGURA 10 - EXEMPLO DE NUMERAGAQ DE CABECE!RA



BIBLIOGRAT'IA

Blankenship, E.; The Airports, Praeger, New Yark, 1974, 159 pp.

Empresa Brasileira de Aeronfiutica - EMBRAER; Manual de Operacao
EMB-110 BANDEIRANTE, Sao José dos Campos, 1982,

Federal Aviation Administration, Utility Airports-Air Access to
National Transportation, AC 150/5300-34B-C7, 1975 - 1983, Washington,
160 pp.

Horonjeff, R.; Planning and Design of Airports, 29—g ed., Mc Graw-
Hill, 1975, 460 pp. i

International Civil Aviation Organization, ICAO-OACI; Aercdromes

Annex 14, International Standards and recomended practices, BEE,
1983, 14% pp. , Montreal.



