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RESUMO

Este trabalho propde uma metodologia de aplicagdoSestema de
Informacdo Geografica (SIG) para o processo dellesaas melhores
areas para a implantacdo de um novo aeroportorririe do Estado
de Santa Catarina. Com base nas normas vigentesibliografia de
planejamento de aeroportos selecionam-se critéfiestritivos ou
classificatérios) relevantes para a localizac@ardeaeroporto: Critérios
restritivos operacionais, econdmicos e ambientais critérios
classificatérios econémicos (ligados a demandarpasporte aéreo), de
acessos terrestres e de proximidade aos centrasiagbA partir da
metodologia proposta organiza-se uma sequenciaalddg aplicacédo
dos parametros e obtém-se as localidades maisafaisr Os resultados
deste trabalho demonstram a importancia que o @sta sitio
aeroportuario, sobretudo valendo-se de um SIG, egaprao
planejamento de aeroportos.

Palavras-chave:Planejamento de Aeroportos, SIG, Transporte Aéreo.






ABSTRACT

This study proposes a methodology for use in Gegeanformation

System (GIS) for the process of choosing the bestas for the
deployment of a new airport in the State of Sardgafina. Based on
current regulations and airports planning publaati restrictive or
classificatory relevant criteria are selected ® lication of an airport:
operational, economic and environmental restrictiwéteria, and

economic classification (linked to the demand fortevel), accesses
facilities and proximity to urban centers criterlrom the proposed
methodology a logical organized sequence the prajeganizes it a
logical sequence of application parameters and irabtdhe most
favorable locations. The results of this study ldg&h the importance of
airport study’s site, especially making use of & Gin airport planning.

Key-words: Airport Planning, GIS, Air Transport.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVAS

O transporte aéreo de passageiros no Brasil viaealitima década
um crescimento sem precedentes. Segundo o anudribrahsporte
Aéreo publicado em 2013 pela ANAC (Agéncia NaciotelAviacéo
Civil), a quantidade de passageiros embarcadosramsporte aéreo
doméstico vem crescendo a uma taxa média de 1G#hadesde 2002,
tendo atingido a expressiva marca dos 101 milh@epasdsageiros no
ano de 2012, incluindo voos domeésticos e intermaiso O numero é
9,5% maior do que o registrado em 2011.

Ha uma indicac@o que um conjunto fatores séo peneaveis pelo
aumento da importancia deste modal no pais, delgse o crescimento
econbmico e 0 novo marco regulatério do setor agkemudanca nas
regras permitiu a entrada de novas companhiassaénais modernas, e
possibilitou a concorréncia do setor, forcando espresas que ja
atuavam a buscarem melhor eficiéncia e menoressusste cenario
propiciou a queda da tarifa média dos voos, que ¢tevno resultado a
inclusdo de uma parcela muito grande da populagéoaqteriormente
ndo utilizava o transporte aéreo nos seus deslatameiinda segundo
a ANAC (2013), o passageiro brasileiro pagou, erhl2Gnenos da
metade do valor que pagava em 2002 para voar 1 km.

Assim como estes fatos despertam atencdo, acionalarta das
entidades responsaveis pelo planejamento do sistertransporte aéreo
do pais, uma vez que as infraestruturas existendEmandam
readequacdes a nova realidade e as regides, @& h@o atendidas por
voos regulares, anseiam pela instalagdo de novospp@®s para
atender a estas populacgdes.

No inicio do ano de 2013 o Governo Federal brasilEingcou o
Programa de Investimentos em Aeroportos, com dtintle ampliar a
oferta de transporte aéreo a populagéo brasilé&endo, entre outras
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politicas, o fortalecimento da Aviacao Regionatagsevisto, para uma
primeira fase, a estruturacdo de 270 aeroportosnaig, investindo-se
7,3 bilhdes de reais.

O objetivo do plano do Governo mais relevante pata trabalho é
0 de que 96% da populacdo brasileira esteja a ma@dsd0 km de
distncia de um aeroporto. Para tanto, além degeagao de diversos
aeroportos a esta nova realidade, muitos novopaos deverdo ser
empreendidos.

Santa Catarina € um Estado cuja populacéo estébdidh pelo
territério de maneira descentralizada, isto é, m&stem grandes
concentracdes demograficas — na comparagdo conesolistados
vizinhos — deixando evidente que grandes areasireiaes povoadas
nao estdo atendidas por transporte aéreo regular.

Vasconcelos (2007) entende que a concepcao docarajeixou
de ser meramente a de um ponto de conexéo ergrerdés modos de
transporte, para assumir um papel mais sofisticadpgdo um agente
transformador das condi¢cdes econbmicas da regid® esta instalado,
desde que seja considerado como parte integrantkesimvolvimento
regional e lhe sejam dadas condicbes de moderoizagilaptacdo da
estrutura fisica e do modelo de administracdo aasndemandas dos
usuarios e do setor, em constante transformacao.

Considerando este cenario, e tendo-se a visdoael@ g@scolha da
localidade de um novo aeroporto ndo deve serdeimrma arbitraria e
sim através de uma metodologia, julga-se pertinemeposicdo de um
método, onde sdo inseridos critérios relacionadas laom
funcionamento de um aeroporto regional, resultanalddentificacéo
das areas adequadas para o empreendimento. Pasemvalvimento
deste estudo, utilizaram-se as tecnologias densastede Informacéo
Geograficas, a serem abordadas ao longo do trabalho
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.Geral

Identificar as areas mais apropriadas para a cmdgtrde um

novo aeroporto no territério do Estado de Santar®et.

1.2.2 Especificos

>

Fundamentar a relevancia do planejamento de ad¢osp@om
enfoque na etapa da escolha do sitio aeroportuario;
Identificar a estrutura aeroportuaria catarinerisala

Definir e fundamentar os critérios que sustentar&scolha do
sitio aeroportuério;

Buscar e analisar dados geograficos relevantestade
Propor uma metodologia eficaz que resulte na obterde
areas aptas a implantacéo de aeroportos;

Examinar os locais apropriados e discutir suas icoad de
implantagao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. AVIAGAO CIVIL E TRANSPORTE AEREO

A Aviacédo Civil € o ramo da aviacdo que abrange totilizacao
nao militar de voo, podendo ser esta privada ouecaial. Por sua vez,
a Aviacao Civil se subdivide em dois grandes grupos

v' Transporte Aéreo: operagfes de transporte comeibal
passageiros e/ou de cargas;

v' Aviacdo Geral: todas as outas atividades da aviaizdlonédo
destinadas ao transporte comercial, incluindo-séacao
executiva, taxi aéreo, aviacdo agricola, fotogremet
desportiva, voos de instru¢do, entre muitos ouwxesnplos.

O aeroporto, cuja localizacdo este trabalho desbcam investigar,
deve ser destinado primordialmente ao transpor&oatde passageiros
e, eventualmente, de cargas, podendo também seaviagcéo geral da
regido em que for implantado.

2.1.1 Breve Histérico

Ainda que a primazia do voo em avido seja disputadaaises
como Brasil, Estados Unidos e Fran¢a, os primeaesonautas
empreenderam a experiéncia de voar sob 0 mesmextonbd periodo
precedente a primeira Guerra Mundial. Sua eclosabaa propiciando
consideravel impulso aquela aviagéo incipienteesamtreocupada em
bater recordes de voos cada vez mais longos e AltGsande Guerra
foi, portanto, a primeira oportunidade de se wilip avido por um
objetivo especifico — entdo uma nova arma de grpader ofensivo.

Ao final da década de 20, outro importante acomtegto
marcou a aviacdo: depois de varios anos de teatatim 1927, um
piloto do correio aéreo americano voou de Nova YarRaris, sem
escalas. Nos anos seguintes, muitos outros voogradessia do
Atlantico foram promovidos e, ja em 1931, Wiley PeHarold Gatty
realizaram a primeira viagem relativamente rapiglaeglor do mundo:
15.474 milhas em oito dias e 16 horas, a bordsmdenanomotor.
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A terceira revolucdo da aviagao se deve a intramldedmotores
a jato em avibes cada vez mais robustos e de miammce, no periodo
apos a Segunda Guerra Mundial. Foi em 1952 o mameio comercial
com uma aeronave deste tipo, fabricado pela in@3€5aC. Na década
seguinte, em 1960, entraram em servico 0s jatasdistria americana
Boeing, que por muitos anos dominou o mercado Hdackcdo de
avides a jato.

No final do século XX, depois de incorporar outras
concorrentes, a Boeing passou a dividir esta lidgracom a empresa
europeia Airbus. Figuram hoje, também no cenarie doandes
fabricantes de aeronaves comerciais a jato, aldirasEmbraer e a
canadense Bombardier, entre outras menores.

Com o passar dos anos, o transporte aéreo deix@erdem
privilégio de poucos que podiam pagar por aquelgicge para se
transformar em uma necessidade do mundo globali@ddtio et. Al,
2008). Companhias aéreas mais competitivas, foedgsrodutividade
e baixo custo operacional, ndo foram pareas parantigas, que
prosperaram anteriormente em um ambiente menos etbivp e
dindmico. Os paises, por sua vez, assimilaram gst@ssidade
ampliando a possibilidade da criacdo de novas cohigsi e regras cada
vez mais liberais para o segmento de transporémaér

Por ser um modal relativamente mais veloz e segaro
Transporte Aéreo nos dias de hoje é uma atividadedmica relevante
para a economia global, tanto indiretamente, gegnar e fazer parte de
todos os segmentos econémicos globalizados, qudirdtamente: O
Transporte Aéreo empregou 57 milhdes de pesso@0&phe gerou 2,2
trilnGes de ddlares, o que representa 3,5% do RuBdmal, segundo
dados do Anuario 2013 da IATA.

Em 2012, o transporte aéreo mundial quase atingiu
impressionante marca dos 3 bilhGes de passageirsportados a partir
de 31,2 milhdes de decolagens, conforme dados @®.ICGAinda
segundo a organizagdo, 0 numero de passageirosparéados
anualmente vem dobrando a cada quinze anos, de3de H esperado



23

também que este incremento de 100% ocorra em 2&Mhdo seis
bilhGes de passageiros serdo transportados por Hies de
decolagens.

Figura 1 - Tracado das 60 mil principais rotas mundis em 3209 aeroportos.

Fonte: openflights.org/data.html

2.1.2 Aspectos Organizacionais da Aviacao Civil

O transporte aéreo €, de acordo com Mello et. 8082, dentre
todos os sistemas de transporte, o0 mais integraeonacionalmente.
Desta forma, é necessario que se estabeleca @gerem obedecidas
por todos os organismos voltados a regulacéo, éesséo, ao controle
do tréfego, a seguranga e ao projeto dos aeropertaaté mesmo pelos
fabricantes de aeronaves.

A seguir, serdo descritos 0s organismos repredestaas trés
principais esferas do funcionamento do transpagteaainternacional:
Os paises, as companhias aéreas e os fabricardesodaves.

v"International Civil Aviation Organization — ICAO

A ICAO é uma agéncia especializada da ONU, criaald @44, que
conta com 191 paises membros. Sua sede esta dastsacidade de
Montreal, no Canada, e seu principal escritoria sgtiado em Genebra,
Suica. A entidade possui outros sete escritériosreggesentacao
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regionais distribuiidos pelo mundo — o que repriesarAmérica do Sul
estda em Lima, no Peru.

Seu papel esta relacionado ao desenvolvimento dosigos e
técnicas de navegacédo aérea internacional, & aeg#u € ao progresso
dos transportes aéreos, de modo a favorecer aaseguia eficiéncia, a
economia e o desenvolvimento dos servicos aéré&sQ( 1984) de
maneira padronizada. A ICAO tem papel fundamerdananutencéo e
do cumprimento dos acordos de transporte aéree paises.

v International Air Transport Assossiation — IATA

E a entidade internacional formada pelas compardéseas do
mundo inteiro, cuja designacdo é representa-lasj-las e atuar na
resolucdo de eventuais conflitos. O controle eafizsacdo dos precos
das passagens aéreas de trechos internacionais éasnprincipais
atribuicdes a IATA, que também busca solu¢desjustastipulacédo de
regras para as diversas atividades das companteasatuacéo
internacional.

v' Fabricantes de aeronaves

Os fabricantes das aeronaves encerram o ciclo d@msipacdes
relevantes a aviacdo. O projeto de um aeroporte dmrtir das
caracteristicas da aeronave indicadas nos manadsbdcante, como
peso, dimensbes, velocidades de operacao, tipeoode pouso, entre
outras relevantes. As companhias aéreas, por ajdarebém devem
conhecer plenamente o equipamento que estdo ntibzpara operar
seus servicos, a fim de programar melhor suassirotdas, escalas,
manutencao e abastecimento, buscando a reducd@sids e a oferta de
um tipo de servico compativel com o que aquele fnode aeronave

proporciona.

As grandes fabricantes de aeronaves séo: Boeind\)(EAlrbus
(Unido Europeia), Embraer (Brasil), Bombardier (&#4), ATR (Unido
Europeia), Tupolev (Russia), SAAB (Suécia), CCAifah Learjet e
Cessna (EUA).
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v" Federal Aviation Administration — FAA

E a divisdo do governo americano responsavel petas diversas
acOes que envolvem a aviagdo dos Estados Unido®) controle do
trdfego aéreo, normatizacdo e regulamentacdo dw, sestudos e
investigacbes, etc. Este 6rgao foi incluido nestscrdcdo do setor de
transporte aéreo porque suas acdes e recomendpeadis)larmente
relacionadas a seguranca e a operacionalidade egaidas por
organiza¢des de aviacdo do mundo inteiro — inaugiVCAO — devido
a larga experiéncia que a FAA acumulou nos seus d&b0 anos de

atuacédo e desenvolvimento.

2.1.3 Aviacao Civil no Brasil

O Brasil € um pais membro da ICAO e as companiéiesaa do
Brasil sdo associadas da IATA, permitindo uma toiigigracdo com os
padrbes de procedimentos da aviacdo civil inteomati Internamente,
apos diversas modificagfes na estrutura da gestasetbr aéreo, a
organizacdo da aviacdo civil brasileira estd dilddem trés principais
pilares designados a diferentes instituicbes dairastnacdo publica,
demonstrados no quadro a seguir.

Quadro 1 - Organizagdes nacionais de Aviacdo Civél suas atribuicbes

« Autarquia *Presidéncia da *Ministério da
Federal Republica Defesa
(Aerondutica)
*Regulamentag&o « Politicas Publicas *Controle do
Espaco Aereo
e Fiscalizacdo *Gestéo dos
Recursos *Defesa do Espaco

Aéreo
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Ha ainda a participagéo de outros intervenientemoms centros de
estudos e previsdo meteorolégica, a indUstria apanéal, as empresas
de abastecimento, manutencdo e suprimento em sasloproprias
companhias aéreas e 0s operadores aeroportuargegudy, uma breve
descricdo de algum destes organismos mais relevamgste trabalho.

v' Agéncia Nacional de Aviacéo Civil — ANAC

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC foi funda em
2005, substituindo o Departamento de Aviacdo C{dAC), que
durante décadas foi a autoridade de aviag&o cioigéo regulador do
transporte aéreo no pais.

Caracterizada como uma autarquia federal espedalin
independéncia administrativa, a entidade é o o6rg§alador que visa
manter a continuidade e qualidade na prestacéersizs de transporte
aéreo nacional, bem como cumprir e fazer cumpritegislacéo
pertinente do setor, como o Cédigo Brasileiro deoAautica, a Lei das
Concessodes, a Lei Geral das Agéncias Reguladosalsee de Criacéo
da ANAC, objetivando o interesse dos usuarios.

A ANAC tem, entre outras atribuicGes, poder de mape regular
concessoOes relativas a prestacdo de servigos rmigporée aéreo e de
infraestrutura aeroportuéria, aprovar planos diestodos aeroportos,
regular tarifas e atividades de administracdo eloexgpdo de
aerédromos, inclusive as exercidas pela Empresasil@ira de
Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero).

A atividade regulatéria da ANAC é a mais relevamdas e pode
ser dividida em duas vertentes: a regulacdo téceica regulacéo
econdmica. A regulacdo técnica ocupa papel de giestaa Agéncia e
busca principalmente a garantia da seguranga &sageiros e usuarios
da Aviacdo Civil, por meio de regulamentos queatratsobre a
certificacdo e fiscalizacdo da industria. Isto dexaa necessidade de
gue as operacdes aéreas cumpram rigidos requigiteseguranca e de
treinamento de méo de obra.
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Ja a regulacdo econdmica refere-se ao monitoraneeptussiveis
intervencbes no mercado de modo a buscar a maXioi@neia. Para
tanto, sdo emitidos regulamentos que abrangem o#wende as
empresas aéreas, mas também os operadores deasradr

v' Secretaria de Aviacdo Civil da Presidéncia da Réipab—
SAC/PR

A Secretaria de Aviacdo Civil da Presidéncia da URbpa
(SAC/PR) foi criada em 2011, pela Medida ProvisdYiamero 527.
Trata-se de um organismo governamental que elastudos e projetos
relativos aos assuntos de aviacdo civil e de isfratiras aeroportuaria
e aerondutica civil, tanto no ambito estratégicantol no operacional.

Cabe a SAC/PR formular e implementar o planejamesti@tégico
do setor; elaborar e aprovar os planos de outgrges exploragcdo da
infraestrutura aeroportudria; administrar recurpoblicos, fundos e
programas de desenvolvimento da infraestrutura \d@c&o civil; e
coordenar os 6rgéos e entidades do sistema déiaiagl.

v' DECEA - Departamento de Controle do Espaco Aéreo

E o departamento do Ministério da Defesa, suboddinao
Comando da Aerondutica, que tem como misséo gaeaséguranca e
0 bom funcionamento do trdfego aéreo dentro do gesp@éreo
brasileiro, inclusive defendendo-o.

v' Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportudria-
INFRAERO

Fundada em 1973 e vinculada a Secretaria de Avi&jéih a
Infraero € uma empresa publica que administra 68pagos, e 31
terminais de logistica de carga no Brasil, que d&sde grandes
aeroportos até alguns tdo pequenos que ainda m#@iera voos
comerciais regulares. Nestes casos, estes aermE#tomantidos, na
maioria das vezes, por questdes estratégicas onepessidades locais.
A Infraero também atua em aeroportos equipados fpaonar como
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plataforma de helicépteros e outros cuja vocacs s logistica de
carga aérea.

A Infraero tem por finalidade implantar, administraperar e
explorar industrial e comercialmente a infraestautaeroportuaria e de
apoio a navegacgao aérea, prestar consultoria esasamento em suas
areas de atuacdo e na construgdo de aeroportoscdrem realizar
quaisquer atividades, correlatas ou afins, quddhrem conferidas pela
SAC/PR.

Nos ultimos anos, trés dos principais aeroportoBudsil foram
concedidos para a iniciativa privada: GuarulhossBia e Campinas,
com contrato de 20, 25 e 30 anos de duracédo, tespeente. Esta
mudancga visa entregar niveis de servigcos maioresusgdrios destes
terminais, advindos de investimentos consistergemidiativa privada.
Com este fato, quase 50 milhdes de passageiroanpodeixam de ser
administrados pela Infraero, embora a empresa anafdienha 49% das
acbes dos novos consorcios dos operadores. Na nedmudesta
estratégia, os aeroportos internacionais do Ridateiro e de Belo
Horizonte/Confins também passarédo a ser conceg@asa exploracdo
e operacao do setor privado.

v' Conselho de Aviagédo Civil — CONAC

O CONAC é ¢érgao de assessoramento da Presidén&lepiblica
para a formulacdo da politica nacional de aviagé@it €oi instituido
pelo Decreto n° 3.564/2000 e alterado por decratibsequentes. Por
deliberacdo do CONAC, sdo convidados permanentaguasdes do
Conselho, o Diretor-Presidente da ANAC, o Preselelst INFRAERO
e o Diretor Geral do DCEA. S&o Membros do CONAC:

¢ Ministro da Defesa (Presidente);

¢ Ministro de Estado das Rela¢des Exteriores;

¢ Ministro de Estado da Fazenda;

* Ministro de Estado do Desenvolvimento, IndUstri@amércio
Exterior;
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¢ Ministro de Estado do Turismo;

* Ministro Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Rk

¢ Ministro de Estado do Planejamento, Orgcamento ¢5Ges
« Comandante da Aeronautica.

2.2. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

2.2.1.Conceitos Gerais

Geraldi (2012) conceitua Sistema de Informacédo Gdiog
(SIG) (colocar rodapé) como sistema que unificaormicoes
alfanuméricas e elementos gréaficos georreferensiadde acordo com
Pires (1994) apud Geraldi (2012), um Sistema deorimdcao
Geografica é um sistema informéatico composto bamode por
hardware, software e dados geogréaficos que temlgetivo a eficiente
captura, armazenamento, atualizagdo, manipulacaodlisa e
visualizacdo de informacado geografica bem comada & informacédo
susceptivel de referéncia geogréfica.

De maneira simplificada, um SIG aloca as informacdae
foram introduzidas em seu sistema nas respectosisdes geograficas
gue lhes dizem respeito, gerando-se, como outmpasmtematicos dos
mais variados assuntos.

Segundo Buttchevitz (2011), os SIG estdo inserdidro da
area de conhecimento conhecida como Geoprocessargartpode ser
entendida como o conjunto de processos e técnicasnmaticas e
computacionais que visam o tratamento de dadosiagpde objetos e
fendbmenos cuja posicdo geogréfica é determinamgegestudo.

Por esta razdo, embora os SIG sejam muito utilzadoa areas
de conhecimento técnico como geologia, geografigemharia dos
solos, engenharias construtivas, etc., ha uma neraé&e crescimento
do uso dos SIG em atividades gerenciais e tomadasletisoes
estratégicas.
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2.2.2. Aplicacdes de SIG na Selecédo de areas de interesse

SIG é frequentemente utilizado como instrumento apar
compreensdo e monitorizacao do territdrio cadamas complexo. A
necessidade de integrar informacgfes de diversagemats, quando se
faz a gestao do territério, fez com que se interasife a frequéncia das
aplicacdes dos SIG, nos ultimos anos. Atualmerdendum utilizar as
suas ferramentas para simular os possiveis cenémgdtantes de
determinadas decisdes ao nivel do planeamento addmamento do
territorio.

2.3. O AEROPORTO

Previamente ao conceito de Aeroporto, deve-se abad que se
trata um Aerédromo. A ANAC formaliza definices a@isre normatiza
guestdes da aviagdo civil através de documentosilatégos,
publicados no Diario Oficial, que recebem o nomeR#mulamento
Brasileiro da Aviacdo Civil — RBAC. O RBAC n°01 Bé&fini¢des,
Regras de Redacgédo e Unidades de Medida” estabeldeatne outros
padrbes, nomenclaturas importantes que estdo esadaks ao longo
deste trabalho.

No que se refere a Aer6dromo, 0 RBAC n° 01 define:

“Aerédromo significa uma area delimitada em terra

Ou na agua destinada para uso, no todo ou em parte,

para pouso, decolagem e movimentagdo em
superficie de aeronaves; inclui quaisquer edifieagd

instalacBes e equipamentos de apoio e controle das
operacdes aéreas, se existirem. Quando destinado

exclusivamente a helicopteros, recebe denominagao
de heliponto” (RBAC n° 01, 2011:02).

Um aerédromo pode ser civil ou militar, mas amizmmadalidades
podem valer-se do uso de um aerédromo da outraedgse sejam
obedecidas normas estabelecidas pela autoridade petemte.
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Aerddromos Civis, ainda podem subdividir-se entrerédromos
Privados e Publicos.

Um Aerdodromo Privado, uma vez devidamente registjadto a
ANAC pode ser utilizado somente com permissdo dopseprietario,
vedada sua exploracdo comercial. Ja os Publicoalstos ao trafego
por meio de um processo de homologacdo de suaestiudura pela
ANAC e destinado ao uso de aeronaves civis em.geral

Uma vez registradas estas definicbes preliminaabsrda-se o
conceito de Aeroporto de forma mais elucidada. Seéglconsta no
RBAC n° 01,

“Aeroporto significa um aerédromo publico dotado

de edificagdes, instalacbes e equipamentos para
apoio as operacdes de aeronaves e de processamento
de pessoas e/lou cargas. Quando destinado
exclusivamente a helicopteros, recebe a
denominagéo de heliporto” (RBAC n° 01, 2011:04).

Diante das conceituagfes supracitadas, infere-sdogo aeroporto
€ um aerédromo, mas a reciproca nao é verdadeira.

Para resumir as acepc¢des colocadas, representafssroporto
Santos Dummont, localizado no Rio de Janeirdsig@a 2e Figura 3 A
Figura 2 sinaliza as cercanias da instalacdo que correspaul
Aerédromo, enquanto que &igura 3 demonstra 0 conjunto de
instalacfes que corresponde ao Aeroporto.
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Figura 2- Representagdo do Aerédromo do Aeroporto&itos Dummont, no Rio
de Janeiro.

‘_._’. : &

—
Fonte: GoogleEarth. Adaptado pelo autor.

ey Google earth
Fonte: GoogleEarth. Adaptado pelo autor
Estas instalacdes aeroportuarias construidas feeadias da pista

de pouso e decolagem e juntamente com ela, camstitis sistemas do
aeroporto, a serem abordados no préximo item.
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2.3.1.0s Sistemas do Aeroporto

Um aeroporto se divide basicamente em duas grandes
estruturas: Lado terra e Lado Ar (ou lado terrestrdado aéreo,
respectivamente). Horonjeff et Al. (2010) coloaze gps portbes de
embarque nos terminais simbolizam a fronteira ezgtes dois sistemas.
Goldner (2012) conceitua o terminal de passaggifésS) como a
interface entre o lado ar e o lado terra, ist@2 a ponte entre os modos
de transporte terrestre (acesso/egresso) e o trdmspéreo. Ao se
planejar um aeroporto é oportuno enaltecer a irApoid, também, do
lado terra, referente aos acessos terrestres, siasiomamentos de
veiculos, ao entorno geral do aeroporto e aos taimide passageiros e
de cargas. Afinal, o passageiro, ou o operadostiogi esta interessado
na duracdo da viagem inteira, conhecida como popara e nao
apenas no trecho realizado em voo.

A Figura 4ilustra de forma esquematica a interagcéo enteelo |
ar e o lado terra de um aeroporto e o comportamenttrafego dos
passageiros, que também se aplica a cargas.

Figura 4 - Estrutura esquematica de um aeroporto

, MEIO-FIO - TPS - PATIO

A CHEGADAS EMBARQUE l:/\> A
c == = c
E PARTIDA E
S
0 PASSAGEIROS R

oo TRANSITO PASSAGEIROS 0
v EM GRUPOS
I A
A 3
B CHEGADA R
0 oo ; E

SAIDAS DESEMBARQUE <:| 0
COMPONENTES
LADO TERRESTRE <:, :> LADO AEREO

Fonte: Goldner, 2012; p.108
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As caracteristicas dos usuarios do aeroporto, bemoc
aspectos socioecondmicos e culturais devem ser epagtas no
momento do dimensionamento do TPS e de suas cascalm exemplo
é o fato de um aeroporto estar situado em um ldealtransito
conturbado em um determinado centro urbano. Tdngitn resulta na
imprevisibilidade no tempo gasto no deslocamentmeen ponto de
origem do usuario ao aeroporto. A consequéncia @ltorcontingente
de passageiros chegando ao terminal de passageims muita
antecedéncia e, portanto, ocupando aquele espagon(eff et Al.,
2010). O projetista deve estar atento a fatoresoceste na hora de
dimensionar as areas do aeroporto, a fim de gammtvel de servico
estipulado ao empreendimento.

Ao lado ar, Horonjeff et Al. (2010) atribui duasgsetes
estruturas: Patio de aeronaves e Area de manobgas se subdivide
entretaxiwayse pista de pouso e decolagem.

O patio de aeronaves é o local de parada dos awidede iréo
acontecer as atividades de abastecimento, tantmmbustivel quanto
de outros insumos necessarios ao voo, e o embdegtrpulacao e dos
passageiros. E um espaco onde existe rigorosoobmike acesso onde
devem estar previstos padrdes de respostas a quatqpo de
emergéncia.

A pista de pouso e decolagem ¢é a faixa de rolanmmtaonde
0 avido ira tanto acelerar para atingir a veloadde decolagem, quanto
vai frear até sua total parada, na aterrisagetaxivay, ou vias de taxi,
sdo as vias que conectam a pista de pouso e decolag patio de
aeronaves. Em alguns casos, sobretudo em aeropootos baixo
movimento de avides, o taxi ocorre na propria pidéa pouso e
decolagem. J& em aeroportos movimentados istarrsa itovidvel, uma
vez que um aviao taxiando pela pista esta tomandtempo demasiado
gue poderia ser aproveitado para a proxima deaolageaterrisagem.
A taxiway, portanto, permite que a aeronave desocupe a pista
rapidamente.
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2.3.2 Caracteristicas de Projeto de um Aeroporto

As caracteristicas abordadas no item anterior demdecer a
normas técnicas quando submetidas a um projetoed®pato. No
Brasil, a ANAC publicou o RBAC n° 154 — Projetos Alerddromos
com o intuito de normatizar as diversas caracteastinerentes ao
aeroporto.

Este regulamento, no entanto, tem como subsidinsiais os
manuais da ICAOAerodromeDesign Manuglpartes 1 e 2, que por sua
vez, foram elaborados a partir do documekitport Design, Advidory
Circular AC 15Q publicado (em ultima verséo) em 2008, pela FAA. O
seja, as normas seguidas por todos os paisediladCAO tém na
origem os padrfes propostos pela Federacdo Amaraamiviacdo. A
literatura utilizada neste trabalho seguem as neintarnacionais.

2.3.2.1Pista de Pouso e Decolagem

As caracteristicas estruturais — comprimento, lagespessura
e material — da pista de um aer6dromo devem sermdigiadas a partir
de um pressuposto inicial: A aeronave critica (eto@ave tipo) de
operacdo naguele aerédromo. Isto significa a aeeogae ird exigir
estruturas mais robustas e extensas para compdgtaiseguranca, a
etapa terrestre de decolagem e pouso considerarnuEses maximos de
decolagem e de aterrisagem para aquele modeloaleaae.

Isto é, o ideal é que se tenha uma estimativadidarqual sera
a aeronave critica no aeroporto a ser projetadm gpae o0 projeto esteja
dentro da conformidade de capacidade por um periodgo e
adequado e, entdo, seja feita uma ampliacdo ounmefacdo, sendo este
0 caso.

Como este trabalho estid tratando da area do a@yppor
dimensao relevante para o tamanho do terreno épraguento da pista.
Largura e espessura, portanto, séo atributos qusaréo abordados.
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Segundo Goldner (2012), o comprimento de pista & se
construido deve levar o projetista a introduzirseguintes dados em
abacos fornecidos pelos fabricantes de aeronaesspetatura de
referéncia do local, altitude geométrica, declidielanédia da pista e
peso bruto do avido e vento. Estes dados entregatdoutput o
comprimento de pista hecessario.

A orientagdo da pista é também fator imprescindieeprojeto.
O RBAC propde que um estudo de ventos recorreresgiao do sitio
aeroportuario deve ser realizado a fim de se @niemtpista a favor do
sentido de maior recorréncia de ventos. O ventodgwe ser evitado
nas movimentagcfes de aeronaves €, portanto, o laeatal, conhecido
como vento de través.

O manual da ICAO limita as velocidades permitides d
operagdo com vento de través conforme o comprimeatopista,
conforme oQuadro 2abaixo.

Quadro 2 - Limites de velocidade dos ventos

Comprimento de Componente de Centrc
Referéncia de Pista de Través Permitido
> 1500 m 20 nés
1200 m a 1499 m 13 nos
<1200 m 10 nés

Fonte: ICAO, 1984.

Para pistas maiores que 1500m, as pistas deveaorisatadas
de modo que as aeronaves possam pousar pelo mg¥osd®tempo
com componente de vento de través menor ou igR@lnes.

Ha alguns casos em que é conveniente ao projetitahelecer
uma area de provisdo para a construcdo de umagtistaativa para
vento lateral. Esta pista sera vélida em casos emritam ventos de
duas condig¢des diferentes atuando com uma frequéteiada ou ainda
em aeroportos muito movimentados em que se potieutlivar a pista
alternativa para ampliar a capacidade do aerédrqomanto para manter
0 aeroporto ininterruptamente operando, mesmo rag&$ intervalos
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em que o vento de través estd atuando. Se o agr@mrquestdo sera
um aeroporto regional de baixo fluxo e estabeleeitiouma &area onde
exista apenas uma direcdo de vento muito recorresta providéncia
pode ser dispensada.

2.3.3 Planejamento de Aeroportos

A boa localizagcdo de um aeroporto exige grandeodibpidade
de terras para a construcdo de pistas, estaciotandenaeronaves
(patios), areas para passageiros, manuseio de sca&gbagagens,
sistemas de aproximacado de aeronaves, espacasiaseproximidades
das pistas para aumentar a seguranca em pousalagems, areas
para futuras ampliagbes e para o funcionamentodiestas atividades
de apoio, sem as quais o transporte aéreo nadfocienar. (MELLO,
2008).

Os atuais aeroportos centrais, ou muito préximas antros
urbanos, um dia foram construidos em areas isol&lzs existéncia
criou novas acessibilidades, estimulando o surginde construgdes
nos seus arredores, que poderiam ser contidasppdlr publico. Sua
presenca em meio ao cotidiano urbano causa mé&lgdalide vida dos
moradores do entorno e impede a plena funcionaidadestrutura. Ao
mesmo tempo, é dificil desativar um aeroporto coeste, pela
comodidade que proporciona aos usuarios — apesartrdnstornos
comentados — e pelo alto investimento que se fez s
empreendimento.

Segundo Mello (2008), o ideal é a construcdo depaetos em
areas distantes dos centros urbanos, com areas\wsdp para futuras
expansdes e de seguranca para as operacdes @ressage), € 0 Uso
do solo e obedecendo as normas. Tudo isto integ@udacilidades de
acesso por trens expressos, metros, servicos deasdai rodovias que
permitam chegar a eles rapidamente, sem congesténta.

Os dados basicos para a elaboracéo de um projeterdporto
sdo obtidos a partir da destinacdo do aerédronuenaanda atual e
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futura, a etapa critica dos voos, tipo e peso damaves tipo. O projeto
deve ser precedido de um plano diretor que, dentres itens, engloba:

+ Estudo do uso do solo;

« Relacdo com a populacao nas proximidades;

* Meio ambiente;

» Acesso terrestre;

» Pistas, aproximacio em seguranca e controle dmuaf
« Prédios e demais instala¢des;

* Planos de expansao;

« Cronogramas de execucao;

« Processo de exploracao: publico, privado ou misto;

* Financiamento;

* Integracdo operacional com outros aeroportos pidsgim
« Licitacdes, contratos, fiscalizagdo e gerenciamdasoobras.

O planejamento de um aeroporto € um processo crmmEe
portanto, a analise de uma Unica atividade semidemas o efeito nas
demais néo trardo as melhores solucdes. Um aesopndampa uma
imensa gama de atividades que geralmente demandarentes e
conflitantes requerimentos. Além disso, estes gi#psi sdo
interdependes, ocasionando que um Unico aspectximpa limitacdo
de todo o complexo (Horonjeff et Al., 2010).

No passado, o planejamento de um aeroporto erandegielo
isoladamente com base em no que a localidade nasfaaa inserido
necessitava. Nos tempos mais recentes, estes ogsrojém sido
integrados ao planejamento aeroportuario regiomalacional que leva
em consideracdo a integracdo entre 0s aeroportoguestdo e sua
integracdo com a populacéo que os utiliza.

A implantacdo de um novo aeroporto € decorrentanaiaria das
vezes, das necessidades de desenvolvimento ecandenigma regido.
(DAC, 2005). Neste enfoque, basicamente, tém-ses diitmaces
distintas: localidades onde a infraestrutura aetopda atual, sem
possibilidade de expanséo, ndo atende mais assiamss da regido;
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ou localidades que ainda nédo dispdem de nenhundraené — o foco

deste trabalho. Em ambos os casos, inicialmentesdanecessério o
desenvolvimento de estudos econdmicos, caractdozan regido e
avaliando se 0 seu potencial para o transporteoagrstifica a

implantacéo de uma nova unidade aeroportuaria.

2.3.3.1Determinacéo do local de construcdo de um novoE@@to

A proposicao de sitios para implantacdo de novagpagos no
Brasil era, até 2005 de competéncia do extinto Bepento de
Aviacao Civil (DAC), mais precisamente pelo seuitot de Aviacdo
Civil (IAC). Enguanto esteve atuante, este O&rgadcsedeolveu
metodologias préprias para as diversas questdasiagao, inclusive o
relevante Manual de Implantacdo de Aeroportos,igadid no dltimo
ano de funcionamento do DAC.

O processo de avaliacdo, segundo consta no Maiexad, ser
realizado por equipe técnica multidisciplinar, corbjetivo de coletar
dados relativos a localidade e caracterizar osssfbreliminarmente
identificados por meio de visitas in loco, por w@&restre e, quando
possivel, por sobrevoo. A coleta de dados paraagtesizacao do sitio
deve obedecer aos seguintes requisitos:

1) Principais caracteristicas socioeconémicas da gegi&er atendida
pela unidade aeroportuéria;

2) Localizagdo (distancia) da area em relagdo ao cemtbano do
principal polo gerador de trafego e a outros caenproximos;

3) Identificacdo de aer6dromos, existentes ou preyista area de
influéncia da localidade em estudo (50 km);

4) Vias de acesso: caracteristicas e distancia emarelas localidades
atendidas;

5) Dados meteoroldgicos histéricos de pelo menos camos relativos a
temperatura e aos ventos (direcdo, intensidadejaéncia);

6) Dimensdes e orientacdo da area em relacao aoss\@etominantes;

7) Tipo de ocupacdo do solo na area proposta e nees&uno, tais
como: edificagdes, culturas, parcelamentos, masaisrais e outros
usos;
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8) Identificagdo e caracterizagéo das possiveis irtgtdes de natureza
perigosa, tais como lixdes, aterros sanitariosadaaros, matadouros
€ outros que possam atrair passaros;

9) Identificac@o da existéncia de areas de protecdmeatal na area de
influéncia do projeto;

10) Caracterizacdo do valor das terras nas localidaggisadas com
potencial para atender ao aeroporto;

11) Topografia da area e de seu entorno, visando avpl@siveis
obstaculos a navegacdo aérea e a necessidade dmemia¢ao de
terra;

12) Caracterizacdo preliminar geolégica do tipo de sao das
possibilidades de drenagem, visando a implantaga@ecbporto;

13) Identificacdo de servigos e instalagbes quanto amoetimento de
energia elétrica, meios de comunicacao teleférdbastecimento de
agua, tratamento de esgoto e lixo, entre outros.

De posse destas informacdes, deve-se analisare desitpoucos
sitios finalistas para a escolha, e apontar acqustemelhor se adapta
aos critérios de planejamento e as caracteristiwfisturo aeroporto.

Para Horonjeff et Al. (2010), o escopo do procedsascolha do
sitio aeroportuério ird variar de acordo com o tamea complexidade e
papel do novo aeroporto, mas existem linhas ggreescomumente séo
aplicados para todos os casos, divididas em tedsagt identificacéo,
triagem e selecao.

v Identificacdo: Inicialmente sdo desenvolvidos o#dos que
irdo determinar se um terreno é propicio para atoagio de
um novo aeroporto, bem como se este atende assitamEss
dos potenciais usuérios do futuro terminal. Est&érios, por
exemplo, verificardo as caracteristicas geograficaterreno; a
distancia do aeroporto existente mais proximo,stadcia da
concentracdo demografica mais proxima e qual o desta
concentracdo. E esperado que uma boa quantidaerereos
gque se enquadrem nestes quesitos seja obtida.

v' Triagem Uma vez obtidos os primeiros sitios identificados
inicia-se um processo eliminatorio que devera glicado a
cada um destes locais, isto €, uma avaliacdo des tosl sitios
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potenciais que atenderam aos critérios iniciais edeer
conduzida, filtrando-se aqueles com cujas defit@@ncse
apresentam mais evidentemente. Este processo aidrin
norteia-se em fatores de eliminacdo que segue amé#scia,
elencada por Horonjeff et Al. (2010) da seguinteeia:

0 Capacidade Operacional: espaco aéreo, obstrucdes,
clima;

0 Capacidade potencial disponivel: disponibilidadeapa
futuras instalagdes;

0 Acesso terrestre: distancia a partir da demanda por
servicos de aviagdo, infraestrutura viaria regional
transporte publico disponivel,

0 Custos de implantacdo: o valor da terra, as coadicd
construtivas do solo, disponibilidade de servicos
publicos (energia elétrica, 4gua, telecomunicacao).

0 Impactos ambientais: ruido das aeronaves, qualidade
do ar, das 4guas subterraneas, escoamento swgherfici
impacto na flora e na fauna, etc.;

o0 Compatibilidade com a area em todo o planejamento
do impacto do uso da terra;

v/ Selecdo O ultimo passo é, de fato, selecionar e reconteada
implantacdo do aeroporto no local mais adequado.

Horonjeff et Al. (2010) chama a atengdo para o augdna
aplicacdo deste método, no sentido de que o0 pwodsge se
concentrar em fornecer aos tomadores de decis@énatdes sobre
véarias opcbes de uma forma compreensivel e pacciasiderando
os elementos de sensibilidade para a analise.

2.3.3.2.Zona de Protecao Aeroportudria

Esta importante definicdo é objeto do Plano deeém do
Aerddromo, que deve ser consolidado levando-se ensideracao
fatores como a navegacao aérea, o ruido, o usold® secentemente
até protecdo contra raidsser, conforme consta no RBAC n° 154. O
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Plano, por sua vez, resulta em projecdes de sojesrfmaginarias bi ou
tridimensionais, que estabelecem as restricbes s@po ao
aproveitamento das propriedades dentro da ZonaalecBo (Goldner,
2012).

No que tange ao tema deste trabalho, a Zona Liwe d
Obstaculos consiste no item de maior relevanci&eenconjunto.

O RBAC n°154 estabelece, entre outras recomendgg@es

i) Uma superficie de protecdo contra obstaculos dewve s
estabelecida quando for necessario oferecer uensst
visual indicador de rampa de aproximacao.

ii) As caracteristicas da superficie de protecdo contra
obstaculos, como a origem, divergéncia, extensdo e
declividade, devem corresponder as caracteristicas
especificadas pelo RBAC-154.

Isto é, quando o aeroporto oferece operacdo ddRRb deve
fornecer ao piloto uma rampa de aproximacéo, qrée\ssualizada no
instrumento instalado na aeronave, que deverdvserde obstaculos, o
aeronauta guia-se pelo instrumento e ndo pelaipréfaualizacdo da
area de navegacdo. Goldner (2012) cita algumasedpsntes projecdes
de superficies em sua publicagdo: Faixa de Pistper8cies de
Aproximacao, Decolagem e de transi¢do, Superficigzdntal Interna,
Superficie Cobnica, de Aproximagdo e Transicdo matee Pouso
Interrompido.

Quanto da elaboracdo de um Plano Diretor do Aenddré
imprescindivel a estimagdo e ao detalhamento de cmeh destas
superficies e, caso exista um obstaculo dentro &leas previstas,
devem-se tomar as medidas previstas no RBAC n° 154,

Y IFR: Instrument Flight Rules. E a operac&o dexipracéo ao aerédromo
utilizada em ocasifes de baixa visibilidade, quesiste na condu¢éo da
aeronave a0 PousO por uma rampa imaginaria emitiola sinal, do
instrumento instalado na cabeceira da pista pdedtiaa no instrumento
instalado no avido.
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2.3.3.3Perigo Aviario

Perigo aviario € o risco potencial de colisdo coma@u bando
de aves, no solo ou no espaco aéreo (Morais, 2012).

Trata-se de um assunto de crescente relevancia e de
preocupacao constante entre todas as esferas dspdrte aéreo
(CENIPA). Um caso emblematico recente, que demarstgue este
evento é capaz de causar, foi a amerissagiemum avido de grande
porte da companhia americana US Airways, no Riosdndem Nova
York, Estados Unidos, quando se aproximava do aemp
internacional, em Janeiro de 2009.

As consequéncias de uma colisdo entre aves e @&esBao0
imprevisiveis, dependendo do local da colisdo (pasas, asa, motor,
etc). De acordo com a publicacdo de Morais (20dtgtisticas indicam
que quase 90% das colisdes ocorrem a até 3 mibsnde altura, nas
proximidades dos aerédromos, e durante o periadodai

Ainda segundo Morais (2012), a probabilidade dé¢igte de
incidente é dada em funcdo da quantidade de agssries nas rotas de
voo e do numero de vezes que estes elementos zErcmnD espaco
aéreo. A intensidade dos danos é estimada, poridal2), a partir
da velocidade do avido e da massa do animal. Ummggeé o choque
entre uma ave de 2 kg com uma aeronave a 300 kmmth,impacto
pode chegar a um impacto de 7 toneladas.

O risco de acidente aeronautico causado por cobs@s é,
portanto composto por duas variaveis: probabilidaee colisdo e
gravidade de colisdo (Morais, 2012).

O Centro Nacional de Investigacdo e Prevencdo ddeAes
Aeronduticos — CENIPA, coloca o crescimento da fzogdo brasileira
associado a ocupacao desordenada do uso do samoura um
saneamento basico inadequado e, finalmente aesnsistde coleta de

2 Em aviagao, significa a o procedimento de pousagua.
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residuos sélidos pouco eficientes como um cenaeoatlacdo de
quantidades significativas de aeronaves em buscimiento — com
destaque ao Urubu e & Gar¢a pequena branca qtes, joarrespondem
a quase 50% das colisGes com aeronaves, seguridd 1B &.

A partir do ano de 1987 o assunto passou a reeébecdo do
CENIPA, que encabecou estudos, juntamente com souirgaos,
objetivando diagnosticar as caracteristicas dol@ned e propor acdes
mitigatérias. Finalmente, em 1995, o Conselho Nwmiodo Meio
Ambiente (CONAMA) aprovou a relevante Resolugcdcda® em que
foram estabelecidas restricdes a implantacio ddadies que atraissem
aves, concretizando-se como um marco sobre o assorgrasil.

Ficou delimitada a Area de Seguranca AeroportfAsA), em
gue isola, por um raio de 20 km a partir do ceda@ista do aerédromo
(IRF), atividades atrativas a aves, tais como:eli@aterros sanitarios,
curtumes, abatedouros, assim como quaisquer oatigdgades que
possam proporcionar riscos semelhantes a navegacéa (CONAMA,
1995).

Segundo o CENIPA, diversas aeronaves foram perdidas
Brasil e 259 mortes ja foram contabilizadas, enodéacia do perigo
aviario.
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Figura 5 - Aeronave comercial atingida por ave em foenix, Estados Unidos,
em 20089.
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Fonte: diariodeumaeromodelista.blogspot.com.br
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi proposta pelo podagutor. A
literatura encontrada propde, de maneira geral, segaéncia de etapas
para a escolha do sitio aeroportuario partindoaserdmissa de que a
decisdo da construcdo de um aeroporto em determinegido de
importancia econdémica ja foi tomada — restandoganas localizar o
melhor terreno.

A metodologia aqui colocada busca potencialidades
técnicas/operacionais e econbmicas em areas aawlatendidas por
aeroportos. No fim do procedimento, pode-se enapriginto uma
variedade de &reas propicias para a implantagZemgorto, quanto
nenhuma &rea disponivel para esta finalidade.

A sequéncia dos procedimentos esta resumidauadro 3 Sao
sete passos para se chegar ao resultado.

A busca pelo entendimento das condicfes de opededon
aeroporto norteou a Fundamentacao Teoérica, quel@bdemas gerais
da aviagéo civil e do transporte aéreo e temasHigos sobre projeto e
planejamento e aeroportos, focando no conjuntoatierefs decisivos
para a escolha do sitio aeroportuério.

Com uma ideia bem definida a respeito do que uropaeio
necessita para plenitude operacional, bem comageslde estimulo a
demanda por transporte aéreo, buscou-se informag@emais variadas
fontes de banco de dados conhecidos no Brasil dicamiznte
disponiveis, sobretudo mapas digitais. Obtiverandae@os confiaveis
em sites de 6rgdos como ANAC, Epagri, IBAMA, IBE&NIT, ABES,
entre outros.

Antes do inicio do tratamento dos dados realizouaderceira
etapa, a determinacdo da &rea de estudo, pardiredasleuma area de
interesse, onde as informacdes serdo dispostambiarde SIG.

A partir de entdo se iniciaram as etapas de magpal dos
dados no software ArcGIS, desenvolvido pela fabteaEsri. O
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programa permite a criacdo deyers tematicas e possibilita
sobreposicdes destas. Para cada critério defioidm)-se umdayer.
Depois, agruparam-se estes critérios em quatrcs,fgsra que um
procedimento de andlise seja feito ao final de cacdiadelas.

Quadro 3 - Procedimentos Metodoldgicos

#

ETAPA:

Descrigao

Referencial Tebrico

Levantamento  investigativo  sobre
quais parametros sdo considerados na
implantacdo de um aeroporto; Esta
etapa norteia e fundamenta todas as
outras.

Levantamento de dados

Busca por informacgdes em banco de
dados de organizagbes relacionadas
aos critérios explorados; a qualidade e
a quantidade destas informacgfes
influenciam na escolha dos critérios a
serem utilizados no trabalho.

Determinacgédo da area de
estudo

Delimitacéo do universo territorial a ser
estudado.

12 Fase: Critérios restritivos
gerais

Eliminacdo de areas impedidas pelos
critérios

22 Fase: Classificacado
Econémica

Selecdo das areas com maior
possibilidade de demandar transporte
aéreo e descarte das areas com menor
possibilidade

Etapas SIG
(o))

32 Fase: Restricdes
Operacionais

Avaliagdo das caracteristicas das
areas classificadas para eliminagédo
daquelas cujas condi¢cdes de relevo
ndo permitem projeto de aerédromo.

42 Fase: Qualificacdo para
Utilizacao

Qualifica as areas finalistas entre mais
favoraveis e menos favoraveis quanto
a maior facilidade de implantagdo, no
que se refere a integragdo com o
centro urbano e aos acessos terrestres
existentes.

Estas quatro fases, alocadas esquematicamenigdapes 4,5,6

e 7 serdo mais detalhadamente abordadas na seZadCritérios
Utilizados. A sequéncia adotada a ideia do procediomcolocado por

% Layeré o termo em inglés (que significa camada) utlizam programas
de manipulacéo de imagens e informacg8es, como@®s Sl
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Horonjeff et Al. (2010) anteriormente abordado:niifecacdo, Triagem
e Selecao.

A Etapa 4 - 12 Fase reune critérios restritivosa pa
estabelecimento de atividades aeroportuarias engugraterritorio,
segundo as normas consultadas. Alocou-se “Riogipais” também
nesta categoria, entretanto, no momento da aptcagéndeu-se que
seria conveniente utilizar o dado da proximidadeRi®s ao final do
processo, na Etapa 7, porque na presente etapsassal-se 0os dados
de maneira macro, com a visualizacdo de toda ad@esstudo. Por
questdes de classificacdo, manteve-se este critgrld Fase (Etapa 4).

A 22 Fase analisou as areas remanescentes aosgwoce
eliminatdrio anterior e identificou potenciais demantes por transporte
aéreo, segundo os respectivos PIBs municipais stispoo mapa.

Dentre as melhores opg¢fes, a 32 etapa avalioaratgdes de
relevo e altimetria de cada area, segundo recorpéadale projeto para
a Zona de Protecdo Aeroportuaria. Também por edigdio,
descartaram-se o0s locais onde 0s movimentos dexia@gEAo e
decolagem de aeronaves seriam restritos.

As areas finalistas do processo passam por umdésena
gualitativa na 42 fase, em que se discute a aré&aapeopriada para a
construcdo do novo aeroporto, subsidiando dadesvameles como
acessos existentes e distancia dos centros urb@oaoslui-se que, ao
chegar até este ponto, o terreno esteja apto &éearecen projeto de
aeroporto e cabe ao tomador de decisdo eleger eh dgles o
empreendimento seré efetuado.
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4. ESTUDO DE IDENTIEICAQAO DAS MELHORES AREAS
PARA A IMPLANTACAO DE UM NOVO AEROPORTO EM
SANTA CATARINA

4.1. AREA DE ESTUDO

4.1.1Informacdes Gerais

Define-se a area de estudo deste trabalho comaritorie do
Estado de Santa Catarina, cuja area é de 95.34&m8%, segundo
estimativas de 2013 do IBGE, populacéo de 6.63Zhab@antes, o que
resulta em uma densidade demogréfica de 69,58kh&b distribuida
em 295 municipios. Dentre os mais populosos, dastae Joinville,
Floriandpolis, Blumenau, S&o José, Cricima, Chap#ejai, Lages,
Jaragud do Sul, Palhocga, Balneério Camboril, Beusgiubarao, todos
com mais de cem mil habitantes.

Santa Catarina é limitrofe dos Estados do Rio GratudSul e do
Parana, de maneira que aeroportos com voos regulasebordas destes
estados com o territério catarinense irdo influencia area de estudo
deste trabalho, conforme ser& explorado no item 4.2

A economia catarinense € bastante diversificadaegemplo de sua
demografia, descentralizada. A importancia de séicar as atividades
econdmicas e suas respectivas intensidades e esgigbgraficas se
deve ao fato de que o PIB de uma regido tem relag@ba com
demanda por transporte aéreo que, em Ultima irnatanecessita da
instalacédo de um aeroporto.

Na tabela abaixo, a relacdo das principais atiddath economia,
de acordo com cada mesorregido do Estado de Sat#an@, se acordo
com classificacdo do IBGE.
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Quadro 4 - Mesoregiées em Santa Catarina: dados e@@micos

. L L Setores PIB (2010)
Mesorregido Principais Municipios A
. P P Econdmicos X R$1.000
Joinville. J 4 do Sul. S Metal-mecanico,
oinville, Jaragua do Sul, Séo .
Norte Bento do Sul, Mafra movglelro, 22.775
Servigos.
Blumenau, Itajai, Balneério Ao -
Vale do ' '
ltaial Camborit, Brusque, tT?thl' lOQISt.Ica' 24.505
ajai Navegantes, Rio do Sul urismo, servigos.
Grande Florianépolis, S&o José Servicos,
o 'anopols, ' tecnologia, 13.146
Florianépolis Palhocga .
turismo.
Carbonifero
Sul Criciima, Tubardo . 10.372
ceramico.
Planalto Lages, Curitibanos, Campos Agricultura, 4795
Serrano Novos pecudria, '
Chapeco, Cacador, PP
Oeste Concordia, Sao Miguel do Agr0|nd}J§tr|a, 17.363
Oeste pecuéria.
Fonte: IBGE

Figura 6 - Santa Catarina dividida em suas Mesorrages

s

Fonte: Wikipedia, adaptado pelo autor.
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A éarea de estudo, contudo, deve ser consideraga d@s
limites territoriais catarinenses. Mais adiante dserdetalhados os
critérios para a analise das melhores areas pataritacdo de um novo
aeroporto e, como um destes critérios diz respiitmfluéncia de
aeroportos ja existentes e operantes, deve-se @wmaconsideracao
agueles situados nos préximos aos limites teritodo Estado de Santa
Catarina, porém, nos Estados vizinhos, Parana &Rinde do Sul.

Portanto, a area de estudo deste trabalho sergitdrie do
Estado de Santa Catarina acrescido de 100 km xke daiterritorio dos
Estados do Parana e Rio Grande do Sul, adjacem®slimites
territoriais. AFigura 7demonstra o resultado da determinacao da area de
estudo.
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Figura 7 - Area de Estudo
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4.1.2 Estrutura Aeroportuaria da Area de Estudo

O Estado de Santa Catarina dispde de uma infragstru
aeroportuaria descentralizada e que conta com, a@émdiversos
aerdédromos e alguns aeroportos sem voos regulanes, aeroportos
com voos comerciais regulares, conforme o quademair.
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Quadro 5 - Aeroportos que operam voos regulares rirea de estudo

. I ~ Movimentagéo
Aeroporto Municipio Administracdo (2012)
Hercilio Luz Florianépolis | INFRAERO 3.395.256
Internacional
Ministro Victor Konder |\ eoantes | INFRAERO 1.277.486
Internacional
Lauro Cameiro de Joinville INFRAERO 423.114
Loyola
Serafin Enoss Bertaso Chapecé Prefelturf';l 250.000*
Chapecé
Diomicio Freitas Forquilhinha INFRAERO 27.215

Fonte: www.anac.gov.br

4.2. CRITERIOS UTILIZADOS

> 12 FASE: CRITERIOS RESTRITIVOS GERAIS

l. Existéncia de Aeroportos

Ao final do ano de 2012 o Governo Federal divulgogrograma
de Investimento em Aeroportos. Balizando todo oegtimento
anunciado em 270 aeroportos regionais, pautou-ebjaiivo de que
“96% da populacéo brasileira estivesse a meno®9dérh de distancia
de um aeroporto apto ao recebimento de voos regildBRASIL,
2012).

Este escopo determinou a premissa da area de noffué&los
aeroportos existentes e em operacao na area d® eBtiscaram-se, no
site da ANAC, quais aeroportos recebem voos reggil@m Santa
Catarina e também os situados nos territorios gogreendem a divisa
do Estado até uma faixa de 100 km nos Estadosheigido Parana e do
Rio Grande do Sul. Considerou-se o periodo entreeses de Agosto e
Novembro para esta definicdo, de maneira que adospaue ja

* Dados Aproximados de 2011. Fonte: Prefeitura Mpalae Chapeco.
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receberam voos regulares em algum momento do massgad foram
considerados.

Ressaltam-se os aeroportos de Correia Pinto e dearlma,
implantados em regides estratégicas do Estados colmas estdo
concluidas, porém aguardando homologacdo da ANAEL @aicio das
operagbes. HA um impasse no tramite que é o fawmibas as pistas
terem sido construidas com 30 m de largura, endee4s m, proprias
para a operacao de aeronaves de médio porteptais @ Airbus A320
e 0 Boeing 737-800. Definiu-se, portanto, os aatogale Correia Pinto
e 0 de Jaguaruna como Aeroportos Existentes Namoips.

A partir da localizagédo dos 8 Aeroportos Operapte®s dois Nao
Operantes, restringiu-se as areas formadas petamfgréncias, a partir
dos pontos, de 80 km de raio, representando adé&edrangéncia de
cada aeroporto. A escolha por uma area menor seatefato de que a
intencdo do governo é disponibilizar um aeroposr@s cidaddos que
estejam a 100 km de distanciaper terra A area de abrangéncia,
portanto, deve ser considerada menor e, portadtipase o raio de
80km.

A Figura 8ilustra as faixas de entorno dos aeroportos eneste



Figura 8 - Aeroportos existentes e respectivas areae influéncia
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1. Perigo Aviario

A Resolucédo Conselho Nacional do Meio Ambiente -NG®IA n°
4, em seu artigo 1°, estabelece a Area de Seguvsexgportuaria
(ASA), como sendo a &rea abrangida a partir dor@aygométrico do
aerédromo, até um raio de 20 km, para aeroporte®peram de acordo
com as regras de voo por instrumento — IFR (queaso do aeroporto a
ser proposto por este trabalho). Em seu artigde28rmina que néo seja
permitida a implantacdo de atividades de naturezeygsa dentro da

ASA, entendidas como
matadouros, curtumes, vazadouros de

“foco de atracdo de passarasino
lixo ou quaiscuutras

atividades que possam proporcionar riscos semekhaas operacdes

aéreas.
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Com base no que define o CONAMA, buscou-se infofiesg
referentes a localizacdo de abatedouros de anintlEsaterros sanitarios
no territério catarinense. O primeiro conseguiwaavés do banco de
dados do Sistema de Inspecdo Federal — SIF do tBfioisda
Agricultura.

A Lei n® 12.305/2010, conhecida como a Lei dos dRexs Solidos
determina o fim dos lixdes no pais e obriga muiosim adotarem
aterros sanitarios como solucédo da destinacdo diosldejetos. Com
isto, ndo é possivel verificar a localizacdo dédi que, desde que a lei
foi sancionada, passaram a ser clandestinos. Encese a relacéo de
todos os 37 aterros sanitérios regulares no Estadganta Catarina no
documento Relatério Final do Projeto de Cooperdgimico-Cientifico
entre o Ministério Publico de Santa Catarina e so8iscéo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

De posse dos enderecos dos referidos focos deoparirio,
plotaram-se os dados no ambiente SIG e eliminasgm-gartir deles, as
areas de circunferéncia de 20 km, conforme aprademiarigura 9

Figura 9 - Localizagdo de abatedouros e &reas derjg® aviario gerado

SO

Abatedouros registrados O L "N
11 § Escala
Area de Perigo Aviario gerada . 1:3.000.000 A
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Registra-se que a impossibilidade de prever aifaago de lixbes
clandestinos — ou mesmo abatedouros ilegais — slevsuprida com
investigacdo destas atividades na ASA do sitiolleisico ao final do
procedimento. AFigura 10identifica os pontos de ocorréncia de aterros
sanitarios e abatedouros e suas respectivas &essaino.

Figura 10 - Localizac&o de aterros sanitarios e 4as de perigo aviario gerado
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Area de Perigo Aviario gerada .

1. Unidades de Conservacao Integral

A Lei N° 9.985/2000 institui o Sistema Nacional dridades de
Conservacdo da Natureza, regulamenta as questfgwedervacdo
ambiental e atribui conceitos aos diversos elensentiurais a serem
conservados.

Dentre as Unidades de Conservagdo (UC) classicpdéa Lei,
tém-se Areas de Protecdo Ambiental, Estacdes HcakgEstradas-
Parque, Monumentos Naturais, Parques e ReservdkuRaes do
Patrimbénio Nacional, cujos territérios ndo devem itgerferéncias
externas, bem como a implantacdo de um aerédromee eportanto,
foram consideradas areas restritas neste trabalho.

Buscou-se na base de dados do Instituto BrasildooMeio
Ambiente e dos Recursos Naturais Nao Renovavei®\MiB®) a
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localizacdo das diversas Unidades de Conservac@d ftesentes na
area de estudo definida.

A Figura 11 mostra a localizacdo das Unidades de Conservacéo
Integral na regiéo de estudo.

Figura 11 - Unidades de Conservagado Ambiental

Unidades de Conservagao Integral .‘

V. Terra Indigena

Acerca da ocupacao do territorio definido comogeda, a Constituicdo
Federal de 1988 define que:

As terras tradicionalmente ocupadas pelos indissmden-
se a sua posse permanente, cabendo-lhes o usektltesivo
das riquezas do solo, dos rios e dos lagos nelmstertes
(BRASIL, 1988).
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Com fonte na base de dados da Fundacdo Naciondhdio
(FUNAI) referente ao ano de 2011, restringiram-séearas assinaladas
como ocupadas por indios, conforme dispostBignaa 12

Figura 12 - Area Indigena
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V. Rios Principais

Conhecida como Novo Cadigo Florestal, a Lei N° 82/8012
dispde, em seu Capitulo Il a delimitacdo das AmasPreservacio
Permanente — APP. Determina que todas as faixagimagr de
qgualquer curso d’dgua natural, em zonas rurais Wnanas, sejam
consideradas APP desde a borda do rio até umandsstéinima que
varia de acordo com a largura do curso d'agua. Cexemplos
extremos, tem-se: faixa de 30 metros de preservagénanente para
um rio de 10 metros de largura; e faixa de 500 osede faixa de APP
para um rio com largura igual ou superior a 600 m.

Os dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ABBD
representados por meio de linhas, sem a referéamsavalores de
largura do rio.
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Decidiu-se que este critério deve servir como arrentacao ao
futuro projetista para que se atente a existéreiguwisos d’agua nos
arredores da eventual area escolhida para serioco agtoportudrio,
necessitando-se, portanto realizarem-se levantasié@nt loco e de
dados secundéarios especificos do local.

Servira, entretanto, obrigatoriamente como critéigorestricdo
guando a &rea de interesse sobrepuser o curso do quando adentrar
a faixa de 30 metros, prevista como APP minima @stes casos.

O presente critério, portanto, apesar de fazee mhrtgrupo de
Critérios Restritivos Gerais, devera ser introdozg modelo somente
apos a 32 Fase, quando uma quantidade menor de éasaidatas a
sitos aeroportuarios serdo analisadas mais detatteatde. Antes da 42
Fase, desta forma, a interferéncia na APP de umodera eliminar as
areas avaliadas.

A Figura 13 representa o0s cursos d'agua - aqui
simplificadamente todos denominados Rios Principaidistribuidos
pela area de estudo.
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Figura 13 - Rios principais na Area de Estudo

] (1)
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22 FASE: CRITERIO ECONOMICO CLASSIFICATORIO

VI. PIB Municipal

A metodologia mais relevante na determinacido daadden por
transporte aérea foi desenvolvida pelo Institutocnbégico de
Aerondutica — ITA, e publicado no Estudo do Setilthnsporte Aéreo
no Brasil da consultoria McKinsey & Company, cotada pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social -DBS.

Nao faz parte do escopo deste trabalho dimensidermanda por
transporte aéreo, todavia, valeu-se da metodolqgi@posta na
publicacdo mencionada para adotar o presentei@ritér

Em termos gerais, os dados de entrada das equigfesvisdo de
demanda por transporte aéreo sdo dois: preco dagsm e o Produto
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Interno Bruto — PIB. Este Ultimo aparece tanto malisetop-down em
que se utiliza o PIB Brasil, quanto battom-up, valendo-se do PIB
local.

A maneira com que este dado se relaciona e inflaara procura
por voos ndo vem ao caso do presente estudo, nuesspoinferir
decisivamente que existe uma relagéo direta, @) sefle ha PIB mais
alto, ha mais demanda por transporte aéreo.

Adotando-se 0 método de Silva (1985) de se utilizariveis de
pontuacédo para critérios classificatorios, elab@®d faixas de PIB dos
municipios de Santa Catarina, a partir de daddB@& para valores de
2010.

Quadro 6 - Faixas de PIB e respectivas pontuacdes

Faixa de PIE Pontuacac

Acima de 2 bilhdes de Reais 5

Entre 1,25 e 2 bilhdes de Reais

Entre 250 e 750 milhdes de Reais

4
Entre 750 milh&es e 1,25 bilhdo de Reais 3
2
1

Entre 75 e 250 milhdes de Reais

Até 75 milhdes de Reais 0

Com uma escala de cor de 6 tons — um para cadaguaiot —
facilmente se identifica onde estdo concentradomaisres valores de
PIB, conforme demonstrado Rayura 14

5 Top-down Abordagem pela qual se assume a existéncia dedemanda global, de onde
serd extraido um comportamento médio do consumidna elasticidade-preco média e uma
elasticidade-PIB média, ambas obtidas por estimdeimodelo econométrico de demanda
global.

Bottom-up:Nesta abordagem, as elasticidades s&o configupmasieio de parametrizagao
por casos semelhantes. Existem inimeras possdefdale elasticidades-preco e PIB, de
acordo com a segmentagéo de passageiros do aerd@KINSEY&COMPANY, 2010).
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Figura 14 - Gradiente do PIB dos municipios catarianses

PIB Municipal
Até 75 milhes de Reais
] De 75 até 250 milhes de Reais
] De 250 até 750 milhdes de Reais
I De 750 milhdes até 1,25 bilhdo de Reais
[l De 1,25 até 2 bilhdes de Reais

Ml Acima de 2 bilhdes de Reais )
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32 FASE: CRITERIOS RESTRITIVOS OPERACIONAIS

VII. Zona de Protecao Aeroportuaria — Altimetria

Conforme aprofundado na se¢do Fundamentacdo Tediica
presente trabalho, o projeto de um aerédromo deseep zonas de
protecdo do sitio aeroportuario, cuja superficiésmetica, no que se
referem a extensdo de é&rea livre de obstaculos,séperficies de
aproximacgdo entendida como uma rampa imaginariasguestende no
sentido do prolongamento da cabeceira da pist@uasope decolagem, a

partir da faixa de pista (RBAC n° 154, 2012).

Neste trabalho, portanto, o processo € interafBigscam-se
terrenos adequados para cumprir determinadosiasitdefinidos pelo
autor, mas ndo se sabe, a priori, qual o tamanétesisitios por ndo se
poder indicar qual o tamanho do aeroporto sem asdbsr em que
cidade este sera instalado e a que populacaeirdeat

A partir da escolha da aeronave critica se obt@wnagprimento de
pista, que por sua vez, determina o tamanho dasideda zona de
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protecéo aeroportuaria. O memorial de calculo dédistensionamento
encontra-se no Apéndice deste trabalho.

A escolha da aeronave critica foi estipulada pelimra que teve
como critério o atual cendrio do transporte aéreopdssageiros no
Brasil. Analisou-se a frota nacional atualizagagdro 7) e conclui-se
gue uma pista de pouso e decolagem dimensionadapaodelo 737-
800 da fabricante Boeing estara conforme para gpesade 91% de
toda frota. As Unicas aeronaves que ndo estaridas @putilizar este
comprimento de pista seriam as utilizadas para duenp etapas
longas, com grande capacidade de transporte dagefisss — 0 que
definitivamente ndo é o caso de um aeroporto @doepara operar no
interior de Santa Catarina.

Quadro 7 - Frotas das companhias aéras brasileirapor quantidade e
modelo de aeronave. (Dados de Agosto de 2013).

Avianca Azul TAM Passaredo
9 Fokker 100 9 ATR 42 36 |Boe|ng 737-700 28 Airbus A319 6 ATR 72-600
14 |Airbus A318 14 |ATR 72-500 95 |Boe|ng 737-800 92  |Airbus A320
4 Airbus A319 29 ATR 72-600 10 Airbus A321
7 Airbus A320 5 Embraer 175 16 Airbus A330
22 Embraer 190 2 Airbus A340
47 Embraer 195 4 Boeing 767-300
10 Boeing 777-300ER

TOTAL: 458

Fonte: www.aviacaobrasil.com.br

Por outro lado, em um primeiro momento poder-sent@nder que
a pista estaria superdimensionada, dado que, aanaksarem o0s
aeroportos regionais de Cascavel (PR), Criciimg @asso Fundo
(RS) perceber-se-4 que as Unicas aeronaves quenopestes lugares
sdo de modelos inferiofe§ATR-72 e Embraer 190), comparando-se
com o proposto por este trabalho.

Portanto, admite-se a preferéncia por escolher acal Icuja
auséncia de obstaculos permita a construcdo de pista com
superficie de protecéo pertinente a operacdo d8agmg 737-800 —
ainda que sua constru¢cdo, em um primeiro momerd{@ para
aeronaves menores, preservando a area para umrsdatpliacdo.

5 Fonte: Azul Linhas Aéreas <www.voeazul.com.br>
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O dimensionamento resultou em uma éarea livre deedinmentos
verticais conforme demonstrado Figura 15

Figura 15 - Superficie de aproximagao estimada
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Contudo, a busca por um fator que, posteriormentéscalha do
terreno dever4d ser dimensionada de maneira maiadef
considerando-se a demanda local e as necessidadesothpanhias
aéreas, se fosse feita de maneira precisa neptadederia 0 sentido e
exigiria um esfor¢co desnecessario a este trabalho.

O que se fez foi lancar-se mdo de uma analise viluaapas de
curvas de nivel dos territérios dos municipios @efeados para esta
verificagdo, procurando-se superficies em que,ndeinam comprimento
de aproximadamente 30 km n&o apresentem cotasasaorque 150m.
E notadamente uma simplificacio majorada e, partante amplia a
seguranca na aproximacdo de aeronaves. Uma vea aleéirea de
construcdo, o projetista deve refinar o estudcaegphr as superficies,
conforme determinam as normas.

A Figura 16 mostra, como exemplo, o territério do municipio de
Canoinhas com o respectivo mapa tematico das ddstuvariando
conforme o gradiente de coloracdo, onde a cor ras&melhada
simboliza as maiores altitudes, enquanto que os moais claros do
verde significam pontos de menor altura em relagéoivel do mar.
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Figura 16 - Mapa altimétrico do municipio de Canoitas
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Figura 17 - Mapa altimétrico acrescido da layer dasurvas de nivel, em um
trecho do municipio de Canoinhas
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42 FASE: INDICADORES QUALITATIVOS DE UTILIZACAO

VIIL. Acessos terrestres

Outro critério imprescindivel na avaliacdo do sé#@oportuario é a
disponibilidade de acesso terrestre ao futuro teink preferivel optar,
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dentre duas ou mais areas habilitadas pelos ostéestritivos para a
implantagcdo do aeroporto, por aquele em que asig@@alde acesso
sejam as mais favoraveis, pois eliminaria a nedadsi de se construir
ou adaptar uma rodovia até o local do futuro aatop®ara isto, Silva
(1985) adotou pontuagbes para ranquear esta adsticte Visando

maior abrangéncia de pontuacdes, acrescentouesesird critério.

Quadro 8 - Vias de acesso e respectivas pontuacdes

Condicdes das vias de aces Pontuacac
Pavimentada e adjacente ao sitio (até 5 km) 4
Pavimentada até 10 km do sitio 3
Pavimentada entre 10 km e 20 km do sitio 2
Em implantagao/ndo pavimentada (até 5 km) 1
Planejada 0

Fonte: Silva (1985), adaptado pelo Autor.

A presente etapa ndo deve se preocupar em classdam base em
pontuacgéo, a localizacdo da area analisada en@ioetax; acesso Vvirio.
Esta informacéo aparecera de forma a subsidiamada de decisao e,
portanto, a pontuagdo pode ser considerada, seciso.

A Figura 18mostra a malha rodoviaria do Estado de Santa iGatar
segundo o banco de dados do Departamento Nacienafrdestruturas
e Transportes — DNIT.
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Figura 18 - Viasr principais em SC
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IX. Distancia ao Centro Urbano

Da mesma maneira, a distancia para o centro urbaliwara uma
decisé@o futura de construgcdo ou ndo do aeroportaree obtida — o
dado ndo é capaz, por si s6 de responder a esstagudlo entanto,
Silva (1985) propds a seguinte classificacdo patgeocom relagéo a
disténcia a area urbana, onde a maior pontuac@iesespga a distancia
mais desejavel para a instalagédo de um novo agoopor

Quadro 9 - Classificacéo das distancias do sitiomgortuario ao centro urbano

Distancia Pontuacac
Entre 15 e 20 km 4
Entre 10 e 15 km 3
Entre 20 e 25 km 2
Menos de 10 km 1

Fonte: Silva (1985).

Do banco de dados do IBGE se obteve o mapa da manichna da
area de interesse, apresentado Riguaa 19
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Figura 19 - Area Urbana e limites municipais
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4.3. RESULTADOS

Para alcancar os resultados definidos como obgetieste trabalho

aplicou-se a sequéncia de procedimentos descriéodMetodologia

utilizando-se os critérios definidos na secdo #@rtebaseados na

Fundamentacédo Tedrica preliminar.

A aplicacdo do método significa analisar, a cadpatas imagens
geradas pelo software a partir de banco de dadbsreldo. A seguir a
descricdo dos resultados obtidos em cada fase.
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12 FASE: CRITERIOS RESTRITIVOS GERAIS

Este procedimento tratou de superpor imagens @as destritas a
implantacéo de um aeroporto: area de influénciaedeporto existente,
perigo aviario e restricbes ambientais.

A simples sobreposicdo dos critérios propostosanéase
resultou na imagem ddagura 20

Figura 20 - Areas de Restricdo da 12 Fase
f,./j W o~

PR

RS

i

¢

LS
Area de influéncia de Aeroportos CD_O Unidades de Conservagéo q

Areas de perigo avidrio @ @ Limites estaduais "}
Areas indigenas

Fonte: Autor

A imagem ja traz a primeira visualizacdo de coniestado de
Santa Catarina esta servido por aeroportos. Aréieatendida é vasta,
porém ocorrem as restricbes por conta de perig@riavique
impossibilitam a implantagdo do aerédromo em umaiace
consideravel, como mostraaura 20
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A fim de se separar as areas restritas, portalottidar as areas
permitidas, utilizou-se a cor vermelha para agrupdos os tipos de
impedimentosKigura 2J.

Figura 21 - Resultado da 12 Fase em Unica coloragdo

Areas de restrigoes . fszcg:jﬂo il E

22 FASE: CRITERIO ECONOMICO CLASSIFICATORIO

O mapa das &reas municipais coloridas com cogsde a
faixa do respectivo PIB ja foi apresentado anter@nte. Aqui, na
andlise dos resultados, alterou-se a escala das adim de se trabalhar
apenas com as trés faixas mais altas de PIB, pdraseem dos
municipios mais relevantes. ABigura 22 e Figura 23 mostram,
respectivamente, o mapa da area de estudo comain e cores
adotada inicialmente e com a escala de vermelhicaindo as areas que
nao interessam economicamente — além das ja asgietos critérios da
primeira fase.
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Figura 22 - Resultado da 22 Fase: PIB dos municignao restringidos pela 12
Fase
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Figura 23 - Resultado da 22 Fase a identificacdo slo municipios
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E possivel identificar no mapa quais municipioses@ntam
areas em condi¢des para sediar um aeroporto e paseatam PIBs
entre as maiores faixas de classificacdo.Qiadro 10estdo elencados
estes municipios e seus respectivos PIBs.

Quadro 10 - Municipios selecionados e PIB

Municipio PIB (2010)
Cacador R$ 1.531.573,0Q
Rio do Sul R$ 1 336.970,00
Mafra R$ 947.480,00
Canoinhas R$ 946.249,00
Joagaba R$ 938.871,00
Campos Novos R$ 863.425,00
Fonte: IBGE

32 FASE: CRITERIOS RESTRITIVOS OPERACIONAIS

Nos municipios identificados na fase anterior cqotenciais
para sediar um novo aeroporto, analisou-se, nas$¥, s condicdes de
relevo que determinam a operacionalidade de umdesmd, de
maneira mais particular para cada area selecionada.

Ficou definida anteriormente, a necessidade de extenséo
territorial de aproximadamente 30 km sem que nga bhstaculos
naturais que ultrapassem as seguintes cotas aslatem relacdo a
altitude da cabeceira da pista:

Quadro 11 - Simplificagdo das cotas maximas estimdas pelo
dimensionamento da Superficie de Aproximacdo
Distancia a cabeceira da pista Cota maxima
3.000 m 60m
De 3.000m a 15.000m 150 m

A seguir, serdo apresentados os resultados desliacéo por
cada municipio.
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v' Campos Novos

A &rea remanescente para o estudo da implantacderdporto
€ vasta, podendo-se observar, atravésSiglaa 24 que as areas ao norte
do perimetro urbano sdo terrenos acidentados e aler raltitude,
enquanto que os terrenos ao sul, em direcao a®®aias e a divisa
com o Rio Grande do Sul, possuem altura cada vewme desnivel
mais suave.

Figura 24 - Altimetria do Municipio de Campos Novos
]

)

Area de Influéncia
(Aeroporto Correia Pinto)

Perigo Avidrio . .

Unid. Conservagao
Natural

Aera Urbana ‘

Altimetria e Curvas de /-
Nivel - Campos Novos -

A partir desta primeira andlise geral, constaranéssmas a
sudoeste da area urbanizada de Campos Novos enseqpercebe
menor variagdo altimétrica.

Tracaram-se, entdo, duas possibilidades de dirdggpista e
sua respectiva projecdo da superficie de aproximaguatando-se as
altitudes de interesse obtidas do mapa altimét@mmforme mostra a
Figura 25 estdo circuladas as alturas cuja cota relaticakéceira da
pista ndo poderia ultrapassar os valores determgngdlo célculo da
superficie de aproximacao, dispostosQuadro 11
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Considerando-se uma altitude de 820 m na cabetzipista da
Possibilidade 1 e de 800 m na da Possibilidadesgerava-se um
méaximo de, respectivamente 880 e 860 metros, eagaelao nivel do
mar. Estes valores foram obedecidos, assim comdeo850 e 970
metros esperados para a distancia subsequentefimaé da projecao.

Figura 25 - Altitude das curvas de nivel plotadas @s dimensfes limite da
Superficie de Aproximacéo plotadas
820

Possibilidade 1 Altitude a 6600m da &
Possibilidade 2 cabeceira da pista " cabeceira da pista curva de nivel

T "
(Xxx)- Altitude a3000mda .. Alitude da

Verificou-se, também, a existéncia de APP devidoussos
d’agua na éarea analisada e constatou-se que @ idiilinha de
representacdo de um rio, mostradéeFigara 26 dista mais de 3 km das
pistas propostas, criando condi¢cdes conformes giaimtacao.
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Figura 26 - Cursos D'Agua em Campos Novos

Area Urbana -~
* /
Cursos dos Rios o~ N >

Curvas de Nivel

As Possibilidades 1 e 2 de Campos Novos, portasglem
para a ultima Fase do processo.

v" Canoinhas

Este municipio demonstra um terreno com uma variaftémétrica
bastante significativa ao sul, o que nao é doeast® deste processo de
verificagdo. Mostra, também, a maior parte de sertdrio livre de
restricbes. AsFigura 27 e Figura 28representaram, respectivamente, a
topografia e a situacdo da area urbana de Canoinhas
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Figura 27 - Municipio de Canoinhas com restricdes eepresentacéo das curvas
de nivel.
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Figura 28 - Municipio de Canoinhas com representagdidas restricdes, das
curvas de nivel e das areas urbanas.

Area Urbana *

Und. Conservagao
Natural

Curvas de Nivel ;-

Perigo Aviario .

L\
Fonte: Autor.
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Escolheram-se duas areas para verificacao, repeess na
Figura 29e fez-se o procedimento do tracado da projecépoda de
protecdo com suas respectivas altitudes, plotanlazapa.

Figura 29 - Altitudes plotadas no mapa das curvas e nivel para as 2
Possibilidades sugeridas.

760

e PoSSIbIlidade 1 ‘ Area Urbana (- attude a 3000m da cabeceira

Possibilidade 2 XXX - Altitude

Fonte: Autor

Os pontos brancos das linhas da Possibilidade #ae
Possibilidade 2 representam as cabeceiras das pjg&g no caso da
Possibilidade 2, encontra-se fora da area de géstrambiental da
Floresta Nacional Trés Barras.

Ambos os tracados se alongam para fora dos limdies
municipio, 0 que implicou na necessidade de sernacas altitudes
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dispostas nas fotografias da ferramenta Googlefpanid se concluir a
verificacdo. Para a Possibilidade 1 projetou-spartir da coordenada
UTM definida como a cabeceira mais ao norte dapestrca de 10 km
adentrando o municipio de Paulo Frontin (PR). \mif-se uma

pequena variacdo de cota, com uma altitude maxiend&8 metros

acima do nivel do mar — logo, dentro do limite lestacido.

Figura 30 - Prosseguimento do tracado da Possibikde 1 de Canoinhas pelo
municipio de Paulo Frontin (PR

Google earth
C

Fonte: GoogIeEarh

Com relacdo a Possibilidade 2, ao norte do tragadficaram-
se as altitudes no municipio de Sdo Mateus do FR), (enquanto a
projecdo a partir da cabeceira sul adentra o npiaicie Major Vieira
(SC).
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Figura 31 - Projecao do tragado pelo municipio de&® Mateus do Sul (PR), ao
norte do tracado.

& Slrés Barras

iCanoinhas

Mega a disténda entre doss pontos no chio

15,00 (Quidmetros
15,00
357,90 graus

Google earth

Fonte: GoogleEarth

Encontram-se, para o norte, alturas variando de &6(80
metros, sendo esta a maxima encontrada. Para a sitiira maxima
chegou a 810 metros ao final da projecdo o queiémel uma vez que
se esperaram, como teto da cota relativa de 1508, nSetros de
altitude.
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Figura 32 - Projecdo do Tracado pelo municipio de jor Vieira (SC), ao sul
do tracado.

iCanoinhas

Unha | Caminho | Pro
Mega a dstinca entre dois pontos no cho

‘Maj* Vieira

Google earth

Fonte: GoogleEarth

A seguinte verificagdo se refere & existénciautsos d'agua
nas proximidades das areas estudas na presente fase

A inclusdo ddayer Rios Principais no ArcGIS mostrou que ha
um importante afluente do Rio Iguacgu (que delinoigaterritorios dos
Estados de Santa Catarina e do Parana) passartdmerte onde se
previu o tracado da Possibilidade 1 de novo aetoman Canoinhas.
Esta alternativa esta, portanto, automaticameienelda.

Existe também um rio margeando A Floresta Nacidmnék
Barras, conforme mostraRigura 33e, desta maneira, préximo a area
prevista para a pista da Possibilidade 2. Ha, tadaima vasta area
plana em dire¢do ao sul da Floresta, de modo quede respeitar o
espacamento minimo exigido pela APP e, portant@laimtar-se o
aeroporto.
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Figura 33 - Cursos dos principais rios da regido dMunicipio de Canoinhas

L

Canoinhas

Curso dos Rios Principais'\2
Curvas de Nivel
Area Urbana W
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Figura 34 - Area de possivel implantag&o do Aeroptw, em Canoinhas.

) 4

Canbinhas

Area Urbana

Unidade de Conservaqéoh )
Area da possivel implantagao do
Altimetria e Curvas de Nivel novo Aeroporto de Canoinhas

A Figura 34representa a area possivel de se implantar oatrafe
Canoinhas.

v' Cagcador

Inicialmente, trabalhou-se com a informacao de@agador possui
uma pista cujas dimensdes permitem receber aer@ievenédio porte,
para 100 passageiros, aproximadamente. Esta afiove® deve pelas
dimensdes da mesma: 1.625 metros de compriment8(patetros de
largura, dados que classificam a pista em cate§opara operacoes de
aeronaves das fabricantes, por exemplo Embraer R, &Amuns em
operacdes no Brasil.

Conforme se verificou com o estudo da altimetriaedgéo, a pista
existente esta situada em uma regiéo de altitudende¢orno de 1.010m
acima do nivel do mar e dispde de adequada supeti@proximacao.
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A Figura 35 entretanto, demonstra que a referida pista é@st@da
em darea de perigo aviario, o que inviabiliza asrag#es do aeroporto
segundo os critérios adotados por este trabalho.

Figura 35 - Cagador: Altimetria e restricdes

Curvas de nivel (20m)

Restrigoes:

O restante dos territorios livres de restricbes nmanicipio sdo
regibes extremamente acidentadas, com consider&eeiacdes de
altitude. Uma simples visualizagdo das curvas delnjgue estdo
plotadas a cada variagéo altimétrica de 20 m)pjoain a representagcéo
cromatica da variacao altimetria faz-se conclui guarea, representada
na Figura 36 trata-se de uma regido de morros e montanhasseriin
sequer apropriada para a implantacdo da pista.
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Figura 36 - Area livre de restricbes de Cacador: Tpografia néo favoravel

Curvas de nivel (20m)

Restrigdes:

O municipio de Cacador, com isto, é eliminado dm@sso como
opgao para 0 Novo aeroporto.

v" Joacaba

Ao que se verificou através de imagens do GoogleEdoacaba
também é um municipio que dispde de uma pistalizada dentro da
area urbana. A exemplo de Cagador, sua pista etaste encontra
dentro de uma regido de perigo aviario, o que diesaa possibilidades
de implantagdo de aeroporto, conforme os crit&ips adotados.
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Figura 37 - Joacaba: Altimetria, restricbes, areairbana e pista existente

Joagaba

Area Urbana .
Restricoes . .

Altimetria e curvas

de nivel : (]

Apesar disto, verificaram-se as condi¢des de pliotéla pista, para
uma eventual alternativa de proposicdo de acdesvéricionistas no
polo gerador de perigo aviario. Percebeu-se, nemémtque a pista esta
limitada a uma pequena extensdao territorial de bstagulo a uma cota
maior que 150m. A pista possivelmente esta adeqummtanto, para
avifes de pequeno porte, 0 que nao é objeto desitoe
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Figura 38 - Pista existente de Joagaba: Obstaculdia permitido a 8,6 km da
cabeceira da pista.

Cota=980m

Area Urbana ’
Pista Existente | |

Verificou-se, ainda, a possibilidade de uma &ara,da area de
restricdo, dispor de superficie de aproximacdo walb; A mesma
barreira topografica que cria obstaculo de aprogffoa pista existente
na direcdo noroeste, contudo, eliminaria estarealtsa.
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Figura 39 - Alternativa para Joacaba fora da area d Perigo Aviario: muito
proxima da regido montanhosa a noroeste.

Area Restrita pela 1° Fase

Segundo os critérios até aqui adotados, desta raadeacaba
nao esta apta a implantar um novo aeroporto erteseiorio.

v Mafra

Municipio vizinho de Canoinhas, situado no Planaltorte
catarinense, Mafra também apresentou area dispquziree 0 estudo do
proximo passo deste processo. Conforme mostranmuas préximas
Figuras, verifica-se a existéncia de uma area opwografia favoravel a
oeste da area urbana, livre das restri¢des.
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Figura 40 - Mafra: Altimetria e Area Urbana

Area Urbana -

Altimetria e curvas de nivel ﬁ > ; .
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Figura 41 - Mafra: Restricdes e Altimetria

Areas de Restrigao . ‘

Altimetria e curvas de nivel

Constatou-se que ha uma regido extensa e de degas mo
limite oeste do municipio, colocando Mafra nos @ssuda proxima
fase.

v Rio do Sul

Rio do Sul apresentou uma faixa territorial centliate de
restricbes. Em uma analise preliminar de sua ta@fiagrentretanto,
pode-se descartar o municipio da regido do Alt@ \dal Itajai como um
candidato a sede de novo aeroporto.

Conforme mostra Bigura 42 Rio do Sul esta situada em uma regiao
bastante acidentada, razédo pela qual as curvasvekerepresentadas,
gue sao plotadas a cada variacdo altimétrica dem2Cestdo tao
proximas. Significa que a uma pequena distancizdmal, a altitude
varia consideravelmente, ainda que a cor verdedipebbaixa altura
em relagdo ao nivel do mar.
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Figura 42 - Altimetria e Curvas de Nivel de Rio d&ul

N\
Area de influéncia, 2
Aeroporto Correia bimo

Perigo Aviario

N&o seria possivel, portanto, construir-se uma iategoria 4,
para a aeronave tipo sugerida por este trabalhgo,LRio do Sul ndo
esta classificada para a proxima Fase do processo.

42 FASE: INDICADORES QUALITATIVOS DE UTILIZACAO
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Quadro 12 - Resumo dos resultados da 32 Fase

Municipio Resultado da 32 Fase
Cacador Eliminado
Campos Novos Classificado com 2 possibilidades
Canoinhas Classificado com 1 possibilidade
Joacgaba Eliminado
Mafra Eliminado
Rio do Sul Eliminado

As regibes finalistas do processo, acrescentansseamadas de
Acessos terrestres e de Area Urbana, para clagsific das
possibilidades restantes.

v' Campos Novos — Possibilidades 1 e 2

O circulo verde da&igura 43representa a area estipulada para a
implantagcdo das pistas de ambas as possibilidaeefcadas para
Campos Novos. Percebe-se, portanto, que a rod@®4d47m, que liga o
Rio Grande do Sul a regido do Vale do ltajai, emi&&atarina, e que
ostenta significativa relevancia para a economiamdbos os Estados,
passa a 6,2 km da referida &rea. De acordo cora @if85), este caso
recebe pontuacao igual a 3.

Com relacéo a distancia até o centro urbano, alpoab também é
de 3 pontos, somando-se 6 pontos totais na clessifd proposta na
sec¢do dos critérios utilizados.
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Figura 43 - Acessos terrestres e area urbana em Caos Novos.

Curvas de Nivel

Acessos existentes

Area Urbana “g» Q

Fonte: Autor

v" Canoinhas

Ao se adicionarem os dados de acessos terrestre gofirea de
estudo de Canoinhas percebe-se que o projetisBReé&7 7, principal
ligacdo entre Canoinhas e a regido central do &staiizou-se das
condicbes favoraveis do relevo da area demonstadBase anterior
neste processo. Isto é, a referida rodovia temtregado coincidente
com o do proposto para 0 nhovo aeroporto, conforniestracdo da
Figura 44
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Figura 44 - Canoinhas e area de estudo de implantag do aeroporto:
Coincidéncia com tracado da BR-477.

IS

Tragado de rodovia ~_—. — Area de Estudo
Possibilidade 2

Rios principais
Curvas de nivel

Areas Urbanas .

Existe, entretanto, uma area, entre o leito da BR-4 a
Floresta Nacional, de mais de 3 km de extensad®danendo-se, assim,
o distanciamento do rio ilustrado e da propria wal@xistente. Se em
um estudo mais aprofundado concluir-se necessidadeais espaco na
area indicada, sugere-se considerar uma mudartcacaeo da BR-477,
a fim de viabilizar-se a implantacdo da pista doroferto de
Canoinhas.

A uma distancia de 3,73 km do perimetro urbanpgito) e
localizada as margens da BR-477 (3 pontos), o Nasmporto de
Canoinhas soma 4 pontos.
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4.4. ANALISE DOS RESULTADOS

O procedimento resultou na sugestao de duas melhogas para a
implantacéo de um novo aeroporto em Santa Cata@malo uma delas,
Campos Novos, com duas possibilidades de localizdg®ista.

Observando-se a distribuicdo geografica do Estagdcsugestdes
obtidas parecem satisfatérias, como se confirnfiguea 45

Figura 45 - Disposicdo dos aeroportos existentes nsoos propostos pelo
Resultado Final

Cooglc earth

Fonte: GoogleEarth

A razdo de se ter assinalado o Aeroporto de Cacgemior uma
exclamacédo se deve ao fato que, segundo consuRalatbrio Técnico
da ABES/SC, que diagnosticou todos os aterrosasastdo Estado, o
de Cacador (que esta gerando o perigo aviario @uli@eno existente)
teve suas operacfes iniciadas em 2011, enquantmaj&ervico de
Informagéo Aerondutica (SIA), no site do DECEA,asgivel consultar
cartas aeronauticas de voos realizados a partiretagerédromo muito
antes disto. Segundo a Wikipédia, a inauguracadAe@dromo de
Cacador data de 1960.
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Conclui-se que o aterro sanitario foi instalado A8A do
aerodromo de Cacador, sem que se considerassé&igocdo perigo
aviario.

A importancia da localizacéo de Cacgador se deveimarsequéncia
de fatores constatados ao longo do desenvolvinrgmtoabalho: o fato
de o proprio municipio ter um dos maiores PIBs @ent que foram
analisados neste trabalho para a implantacdo deaum aeroporto;
Cacador estda proximo a outras cidades relevantesosticamente
como as conurbadas Videira e Fraiburgo e até mdsagaba (cerca de
70 km em linha reta e 100 km por estrada), confalusé&a aFigura 46

Figura 46 - Regido de Cacador e cidades proximas

Google earth
Fonte: GoogleEarth

Apesar de que o resultado do procedimento propusmteste
trabalho apontou para a ndo implantacdo de um aeoopesta regido,
entende-se que a coexisténcia do aterro sanitério um aeroporto
futuro deve ser discutida.

O resultado da localizagdo do Aeroporto em Car@Enh
mostrou-se bastante eficaz. Além de ter atendidodas os critérios
estabelecidos pela metodologia proposta e de tersi#i® situado as
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margens da BR-477, a cidade de Canoinhas, no RiamnNdrte
Catarinense esta situada entre Mafra e Porto Unidas cidades de
consideravel importancia para a regidao, além dddéamestar proxima
também de Rio Negrinho, podendo atender até Séatw RenSul que,
com a implantacdo do Aeroporto de Canoinhas, plassaser mais
préxima deste do que o de Joinville.

O Aeroporto em Canoinhas também pode atenderdasias
paranaenses da divisa com Santa Catarina como dai&6toria, Sao
Mateus do Sul, Rio Negro e outras menores. Sualidacao,
definitivamente serviria adequadamente a toda #oedo Planalto
Norte.

Figura 47 - Regido de Canoinhas e a localizagdo swgla para o novo
aeroporto

Google earth
C

Fonte: GoogleEarth

Campos Novos também se mostrou uma eficaz opcéo pa
implantagéo de um novo aeroporto. A cidade estaddt exatamente na
metade do trajeto entre Lages e Chapecd — as diiam® mais
proximas onde ha aeroportos. Deve-se ressaltarétamd posicao
estratégica com relacdo a importantes rodoviasmpesx BR-470 e BR-
282.

O fato de Joacaba ter sido considerada ndo prdgréaasediar o
novo aeroporto ndo a deixa sem servico de traresp@neo, caso seja
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implantado o novo aeroporto em Campos Novos, dapiexmidade

entre as duas cidades: 45 km de estrada e aindasreem linha reta.
Esta possibilidade na regido conhecida como Meist€eatarinense
serviria até cidades como Videira e Fraiburgo (®8.k

Figura 48 - Resultado da localizacdo do novo aerogo em Campos Novos

Googleearth
<

Fonte: GoogleEarth
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5. CONCLUSAO

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

O SIG é uma poderosa ferramenta a ser utilizadgpEmessos
decisorios que envolvem a interacdo de diversdafeeedtes variaveis,
como por exemplo, a escolha da localizagdo de umntrccede
distribuicdo industrial, o tracado de uma ferrovias locais de
implantacéo de usinas de energias renovaveis, tantiges outros.

No decorrer deste trabalho percebeu-se que o paksescolha
da localizacdo para um novo aeroporto é um destessc sobretudo
quando ha uma clara vontade politica de se estiraud@iacao regional
pelo pais, o que quer dizer ampliar a oferta psjporte aéreo e que,
por sua vez, exige infraestrutura adequada. Adizacées cujo retorno
deste investimento se dar4 de forma mais otimizddeem ser
analisadas com base nos critérios de planejameatceatoportos
fundamentados por este trabalho e, finalmente,Ge rBbstrou grande
eficacia para processar tais parametros.

A infraestrutura aeroportuaria catarinense atual pua vez,
mostrou-se relativamente adequada no que se rafexabertura dos
principais polos geradores de transporte aéreo stadg Para o
desenvolvimento do trabalho restou uma porcdo preqde territdrio
ainda ndo atendida por aeroportos — e com ativigedadmica mais
modesta.

A revisdo bibliogréfica que se fez por meio da ssaaibliografia
sobre projeto e planejamento de aeroportos e, iefipeate pelas
normas técnicas vigentes se mostrou adequada, ezgue resultou em
uma metodologia eficiente e de bom funcionamergeqriéncia logica
para aplicacdo em SIG.

Os resultados obtidos pelo conjunto do trabalho tra@sn-se
satisfatorios e dentro do que era previamente adpeuma vez que
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inegavelmente sdo condizentes com a realidade di&a &atarina no
gue diz respeito a sua economia, populacéo e esistitas fisicas.

5.2. LIMITACOES

Este trabalho, ainda que tenha proposto uma metgidolque
funciona e obtidos resultados pertinentes, ndo deveutilizado de
maneira isolada como estudo prévio de implantagdoush novo
aeroporto. Isto €, o que se discutiu aqui foi apemaue a teoria do
planejamento de aeroportos considera como a etapkstudos de
Escritdério, sendo que a visitacdo em campo, seiymgsor sobrevoo,
bem como estudos complementares, como condi¢cOegticas do
local, sdo imprescindiveis para o0 acerto na escadloa sitio
aeroportuario.

Outro ponto a se atentar é a qualidade do processarde dados
realizado neste trabalho. Em se tratando de unaltraldle graduacéo
que se preocupou, primeiramente, em imergir o aubtms
conhecimentos de Planejamento de Aeroportos, éeagmte ressaltar
gue existem muitas outras ferramentas computasianais arrojadas,
complexas e de maior proximidade com a realidadguaoas utilizadas
aqui. A utilizacéo de técnicas mais refinadas pedentualmente, levar
a resultados divergentes a estes aqui expostos, pomexemplo, uma
melhor modelagem da topografia da area de estudo.

5.3. RECOMENDACOES

Sugerem-se, inicialmente, estudos complementarestea para se
chegar a decisdo final da implantacdo dos aergportas duas
localizag8es obtidas. Seriam estes estudos cliGgatals, de ventos, do
solo, da verificacdo do valor do solo, bem comdtadstécnicas e
levantamentos em campo. Este trabalho é um efiwato le partida no
processo decisorio.

Indica-se que haja uma discussao acerca do aevggrarCacador.
Conforme foi relatado anteriormente a regido € itepoe
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economicamente e em breve deverd demandar tramspémo mais
intensamente. Este impedimento leva, ainda, atredtalho recomendar
politicas integradas para o processo de decisdocdtizacdo de um
aterro sanitario e de um aeroporto. Conforme sgyissu, 0 aerédromo
de Cacador existe anteriormente ao aterro munjcipattanto, é
necessario que se repense sobre a questdo, dadevancia que o
perigo aviario tem obtido.

De maneira mais ampla, é recomendado o teste dadohegia
deste trabalho em outras areas de estudo, inclesiveareas mais
abrangentes e complexas. Em proximas aplicacddsetarae indica um
estudo mais aprofundado em teoria econémica, ddiise possibilitar o
acréscimo de fatores desta area do conhecimermimnedimento.

Finalmente, a recomendacao de uma analise ndaadalpor este
trabalho, pela razdo de que |he tornaria ainda ow@igplexo, que é a
verificagdo da implantacdo do novo aeroporto enreness de
municipios vizinhos ao polo de demanda por trartie@@reo.
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APENDICE A

Dimensionamento do Comprimento de Pista e da Zerardtegao
Aeroportuéaria

Horonjeff et. Al. (2010) ja4 forneceu o comprimernpara o
modelo Airbus A320-200, considerando-se pista segajivel do mar,
sob uma temperatura de 20° C, e operando-se comN&emo de
Decolagem, conforme o quadro abaixo.

Jet Aircraft between 100,000 and 250,000 Ib MSTOW" (Narrow Body Jets)
Runway
Wheel Wheel MSTOW" # Avg. # | Required
Aircraft Manufacturer | Wingspan | Length Base Track (Ib) Engines | Seats (ft)*
A-319 Airbus 11125 111°02” | 41'33” 24'93” | 141,095 2 140 5,800
Industrie
MD-87 McDonnell- 107'10” | 130'05” | 62'11” 16'08” | 149,500 2 135 7,600
| Douglas
MD-90-30 McDonnell- 107"10” 152'07” | 77°02” 16'08” | 156,000 2 165 6,800
Douglas
A-320-200 Airbus 111°03” | 123'03” | 41'05” 24'11” | 158,730 2 160 5,700
| Industrie
B-737-800 Boeing 112'06” 124’11 | 50'09” | 18'8” 172,445 2 175
| B-727-200 Boeing 108'00” | 153'03” | 63'03” | 18'09” | 184,800 3 165 8,600
| B-757-200 | Boeing | 124'10” | 155'03” | 60°00” | 24’C0” | 220,000 |2 |210 | 5,800

Portanto, o comprimento de pista necessério pepesacao do
modelo Airbus A320-200 é de 1.738 metros (5.00.pés)

Para a determinagdo do modelo Boeing 737-800 aiise o
documento da fabricante Boeing 737 Airplane Charatics for
Airport Planning. O quadro abaixo reproduz o queéb@aco que o
fabricante forneceu na publicacéo.
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Introduzindo-se os dados de pista seca, para pésono de
decolagem, encontra-se o valor de 1.760 metrosstienpqueridos.

Utiliza-se, portanto, o modelo Boeing 737-800 casmeoonave
tipo e busca-se o valor de 1.760 metros de pistapajetar-se a zona
de protecdo. Goldner (2012) utiliza os seguintedoslailustrados na
figura a seguir, para atribuir valores deste dinmgranento.
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2a PERFIL 3
!ime [}
2 . c

CUM W S —)

o CLASSE DO AERODROMO
58 IFR - NAO IFR -_
& g - VFR PRECISAO PRECISAO
[ 4] ) CODIGO DE CODIGO DE
g z CODIGO DE PISTA PISTA PISTA
%S 1 2 3 4 |1e2]3ed | 1e2]3ea
6° 6° 6° 6° 9o 9o ge ¢
( ( 1( 10 15 5 5 S
R: 20 S C i 30 5( 50 50
S 1 Je 2,5 33 2 2,5 2
R, - - - - - 40 33 40
— — — — — 2,5 2,5
Cr 0 60 60 6 6/ &0 60 60
D 1 600 2500 3000 3000 | 2500 3000 3000
D — — — — — 12000 | 3600
Ds 1 - - - - - - 8400

Obs.: IFR-PREQSAD CAT Il e CAT Ill somente pstas 3 e 4.

(a) todas as dimensées s30 medidas horzontaimente.
(b) comprimento varidvel (ver pardgrafo 2% do Art. 20).
(<) as dimens8es as superfice poderdo ser diferentes em funglo do desvio lateral ou curva

Horonjeff et. Al (2010) determina o cédigo de Rig& para
aquelas cuja aeronave tipo é o Boeing 737-800 parigues. O novo
aeroporto proposto por este trabalho tem de serispsepara que,
futuramente, possa vir a optar pela operacdo IERi$&HO. As
dimensdes da superficie de aproximagédo sao, portant

C =60m
D1 =3.000m
D2 = 3.600m

D3 =8.400m
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150m Y-, PEREIL 3|82 150m
1
60m| . PISTA 1B 60m
8.400m 3.600m 3.000m 1.760m 3.000m 3.600m 8.400m
) )
31.760 m

Este é o resultado final do dimensionamento daa zde
protecdo do aerdédromo, a ser utilizada na anabigegtafica do sitio
aeroportuario.



