UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

HUMBERTO ASSIS DE OLIVEIRA SOBRINHO

ANALISE DA INFRAESTRUTURA DO LADO AEREO DO AEROPORTO
INTERNACIONAL DE NAVEGANTES

Florianopolis

2016



HUMBERTO ASSIS DE OLIVEIRA SOBRINHO

ANALISE DA INFRAESTRUTURA DO LADO AEREO DO AEROPORTO
INTERNACIONAL DE NAVEGANTES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina como
requisito parcial a obtencdo do titulo de

Engenheiro Civil.

Orientador: Prof. Dr. Amir Mattar Valente

Coorientador: Dr. Edésio Elias Lopes

Florianopolis

2016



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automética da Biblioteca Universitaria da UFSC.

diveira Sobrinho, Hunmberto Assis de

Anal i se da infraestrutura do | ado aéreo do Aeroporto
I nt ernaci onal de Navegantes / Humberto Assis de diveira
Sobrinho ; orientador, Anir Mattar Valente ; coorientador,
Edési o Elias Lopes. - Florianopolis, SC, 2016.

71 p.

Trabal ho de Concl usdo de Curso (graduacédo) -
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnol dgi co.
Graduacdo em Engenharia G vil.

Inclui referéncias

1. Engenharia Civil. 2. Infraestrutura aeroportuaria.
3. lado aéreo. 4. diagné6stico. 5. aeroporto de Navegantes.
I. Valente, Amr Mattar. Il. Lopes, Edésio Elias. III.

Uni versi dade Federal de Santa Catarina. Graduacdo em
Engenharia Cvil. V. Titulo.




HUMBERTO ASSIS DE OLIVEIRA SOBRINHO

ANALISE DA INFRAESTRUTURA DO LADO AEREO DO AEROPORTO
INTERNACIONAL DE NAVEGANTES
Este Traballio de Conclusiio de Curso {oi' julgado sdequado paras obfengho do

Tilulo de Engenbeico Civil ¢ aprovado em sua formu finul pelo Departumento de
Engenhana Civil da Universidade Federal de Santa Calanina,

Florinnopolis, 30 de junho de 2016.
4 X
Prof. Lwis Albmo
Coordenndor do (‘mo
Baoves Examinaddora:

Universi ta Catarinn

Prof. Dr. Alexandre Hering Coelho
Universidade Federal de Sania Catarina
Examinador extermo

Eng. Felipe Zacchi Gdmez
Examinador externo



Dedico este trabalho aos meus pais, Marta e

Hugo, pois sem eles nada disto seria possivel.



AGRADECIMENTOS

Ao0s meus pais, Hugo e Marta, pelo apoio incondicional durante todos estes anos, por todo

amor e oportunidades que me proporcionaram durante toda a jornada.

A toda minha familia, pela unio, apoio e incentivo sempre que precisei. Em especial a
meus irmaos Hugo e Heron, pelo crescimento que tivemos juntos e todos 0s ensinamentos vindos

da convivéncia.

Ao0s meus amigos, 0s que conheci antes da faculdade e ao longo dela, os que conheci em
terras brasileiras e estrangeiras e 0os que moraram comigo ao longo deste tempo. As melhores

mem@rias e a maioria do aprendizado sempre foram ao lado de um bom amigo.

A Marcela, pelas palavras de conforto e carinho, pelo companheirismo e paciéncia, que

foram essenciais para a conclusao deste trabalho.

Ao Professor Amir Mattar Valente, por ter aceitado o desafio de ser meu orientador apds
minha mudanca de tema de trabalho.

Ao Dr. Edésio Elias Lopes, coorientador deste trabalho, por ter assumido a
responsabilidade e ter apoiado e guiado este estudo do inicio ao fim, apesar das adversidades. Pela
disposicdo em passar seus conhecimentos, pela disponibilidade e, sobretudo, pela paciéncia.

A Engenheira Civil da Infraero Rubia Raquel Luviz&o, pela disponibilidade no atendimento
e pela atencdo durante a visita técnica ao aeroporto. Aos funcionarios da Infraero Edson Ritcher,
Edson Luiz e Jailson Rafael pela colaboracdo no levantamento de dados, além do superintendente
do aeroporto de Navegantes Edson Antunes Nogueira pela autorizacdo do fornecimento das

informacdes.

Por fim a UFSC, pela estrutura e oportunidades disponibilizadas, e por ter feito parte tanto

do meu crescimento profissional como pessoal ao longo da graduacéo.



RESUMO

H& mais de uma década o transporte aéreo no Brasil vem apresentando crescimento, mesmo com
crises na economia. Contudo, a infraestrutura aeroportuaria ndo acompanhou este crescimento,
resultando em queda no nivel de servico. Portanto, a expansao da infraestrutura aeroportuaria é
necessaria para o pais, e estudos devem ser feitos para assegurar a sua eficicia visto os altos
investimentos e a complexidade do processo. Sendo assim, este trabalho traz uma analise da
infraestrutura do lado aéreo do Aeroporto Internacional de Navegantes — Ministro Victor Konder.
A analise foi feita através da caracterizacdo do aeroporto e em seguida do diagnostico dos
elementos do lado aéreo em relagcdo as normas vigentes, nacionais e internacionais. Os resultados
mostraram que a configuracao de pista atual comporta a demanda de voos regulares, e sugestoes
foram dadas para outros resultados da analise. Além disso, é recomendado estender a analise da
infraestrutura para outros subsistemas do aeroporto, realizando um diagnostico completo. Assim é
possivel a avaliacdo do aeroporto e a realizacdo de propostas de adequacgdes que visem a evolucao

do aeroporto como um todo.

Palavras-chave: Infraestrutura aeroportuaria; lado aéreo; diagndstico; aeroporto de Navegantes.



ABSTRACT

For over a decade air travelling in Brazil has been showing growth, even with crises in the
economy. However, the airport infrastructure has not followed this growth, resulting in a service
level drop. Therefore, the airport infrastructure expasion is necessary for the country, and studies
should be done to ensure its effectiveness because the high investments and the complexity of
the process. Thus, this paper presents an analysis of the airside infrastructure of the Aeroporto
Internacional de Navegantes - Ministro Victor Konder. The analysis was done by characterizing
the airport and then diagnosing the airside elements in relation to current national and
international standards. The results showed that the existent runway and taxiway configuration
can support the current demand for scheduled flights, and suggestions were given to the other
results of the analysis. In addition, it is recommended to extend the analysis of the airport
infrastructure to other subsystems, making a complete diagnosis. As a result, it is possible to

evaluate the total airport infrastructure and to propose improvements aiming the aiport evolution.

Keywords: Airport infrastructure; airside; diagnosis; Navegantes airport.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Subsistemas de UM @EIOPOITO.........eveiirerieiesie sttt 18
Figura 2 - Codigo de referéncia do @erOaromO ..........c.ccveieiieieeiie e se e 21
1o 0T e T |V 1= (o o [ TSSO 35
Figura 4 - Muro patrimonial ..o 41
Figura 5 — Area patrimonial atual do aeroporto de Navegantes ..............ccooeveceeveveeerecversnreenen, 42
Figura 6 - Pista de pouSO € UECOIAGEM..........ccieii it e e 43
FIQUIA 7 = PISTAS 08 TAXI...ecuviiiieiiecie ettt sttt e e e sna e neeneeneesneenee s 44
Figura 8 - PALIOS 08 BBIONAVES ........ccueiveieierieieieie ettt sttt sttt b ettt be bt b et s 45
Figura 9 - Terminal de PaSSAgRITOS ..........eiuirieieieieite sttt 46
Figura 10 - Secédo contraincéndio do aerddromo (SCI) ......ooeeiieiiiieiiee e 48

Figura 11 - Abaco do Boeing 737-800 para determinacao do comprimento de pista a partir do peso

(o[- o To U o SRS 50
Figura 12 - Abaco do Boeing 737-800 (STD+15°C) para determinacio do comprimento de pista
Utilizando Peso de dECOIAgEIM. ........oiiiiiiiie e 52
Figura 13 - Faixa de pista de pouso e decolagem e area ndo-conforme ...........cccccvevvevciiesnennns 54
Figura 14 - Projec0es das 4reas das RESAS. .........ciiiiiiee et 55
Figura 15 - Distancia entre eixo da pista de pouso e decolagem e eixo da taxilane..................... 56
Figura 16 - Espagos de estacionamentos A 8BrONAVES..........cccuruerrererierieriiseseeeeee e 58
Figura 17 — Verificacdo da capacidade horaria da pista para voos regulares ............c.ccccoovevuvennens 61

Figura 18 - NOVO Sitio @BrOPOITUAITO .....c..ecveeiveeiicie ittt te et sre e esre e 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - ClassifiCagao das @BIONAVES.............ciueiiiriiriirieri et 28
Tabela 2 - Capacidade horéria para uma Unica pista de pouso e decolagem........c.ccccceevverveennnne. 29
Tabela 3 - Fator de corre¢do da capacidade de pista em funcdo do croqui do sistema de pistas.. 29
Tabela 4 - Fator de correcdo da capacidade da pista em funcdo das instalagdes de auxilio a
NAVEGJAGAD BETBA .....veuetieereeti et steseeteste st ettt et e bt st et es e be b et e bt e b e b e b e e b e e b e s e e bt ebe e e Rt e bt et et e b e et e b en et nn e 30

Tabela 5 - DIStANCIAS HECIATAUBS ...t et e e e e e e e e e e e eeeeeaaaan 43

TADEIA 7 = IMIIX 8 BOIONAVES ... e e sessese s e sessensnsesnsennennnnnnnnens 59

Tabela 8 — Nao-conformidades do lado aéreo do aeroporto.........ccceeeveieiverecie s 62



LISTA DE ABREVIATURAS

ANAC — Agéncia Nacional de Aviagéo Civil
INFRAERO — Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria
ICAO — International Civil Aviation Organization
FAA — Federal Aviation Administration

DECEA — Departamento de Controle do Espago Aéreo
RBAC — Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil
IAC — Instrucdo de Aviagdo Civil

IFR — Instrumental Flight Rules

VRF — Visual Flight Rules

HOTRAN - Horario de Transporte

AC — Advisory Circular

RESA — Runway End Safety Area

PDIR — Plano Diretor Aeroportuario

ACN — Aircraft Classification Number

PCN — Pavement Classification Number



1

SUMARIO

INEFOTUGED ...ttt et b b bbb ene s 13
1.1 Historico do Aeroporto Internacional de Navegantes — Ministro Victor Konder .......... 14
N U3 () 1 ToF: LU - RSP TRP 15
IR T O ] 1< € Y70 1SS 15

1.3.1 ODJELIVO GEIAL.....c.eiiiieiecie ettt e re e 15
1.3.2  ODjetivos ESPECITICOS .....ccuiiiiiieeieiie et 15
1.4 Estrutura do Trabalno ........cccoeioiiiiiie e 16

ReVISA0 BIDHOGIAfICA ........ecveciieie e e 17

0 Y= (0] oo (o T TR T PR PRSP PRT PP 17

2.1.1  Lado A€reo de UM ACTOPOIO........cieirierieierirterieesie sttt st see e snns 19
2.1.1.1 Sistema de Pista de Pouso e Decolagem ...........ccoovrviieiniinencnesisenins 21

2.1.1.2 Sistema de PiSta 08 TAXi.......cecivrveieeiieieiesiesesie e e e sie e sre s 25

2.1.1.3 PALI0 08 ABIONAVES .......eveveiesieitieeeieeeeie e te e e e ra e e e e et saesse e eneaneas 26

2.1.1.4 Capacidade da Pista de Pouso e Decolagem ...........ccccooeverenenciencnnnnnns 27

2.1.2 Plano Diretor Aeroportuario (PDIR)........cccooiieiiiiiiic e 30

2.2 Agéncias Reguladoras € NOMMAS.........cccueiieiiiiieieeie e 33

/T3 (0T [o USSR 35
3.1 Etapa1l— Caracterizacdo d0 AErOPOITO .......ccueieeieeieiiesieerreeeese et see et nas 36
3.2 Etapa 2 — Diagndstico da Infraestrutura do Lado AEre0 ........cccvevevevieieiesese s 36
3.3 Etapa 3 — Apresentacdo dos Resultados e Recomendagses...........ccvvvvevverveieeieerinsnnnne 37
I I 111 - T LTS PRPUTU TSP PR 37

Caracterizacdo do Aeroporto Internacional de Navegantes..........cccccovevvereiieveesesieeseeninns 39
N D - Yo [0 LS = - TS [ SRR 39
A D - Yo (o 1o [ @ 1< - Lot o RO URTR R TRRT 39

4.3 ATA PAMONIAL ......cvoeeeeeeeeeeeeee oot e e e e e e e e et e e e s e e e et e e eseeeeser e s e eeereeesseeserans 41



4.4  Sistema de Pista de POUSO € DECOIAgEM........ccccveiieiiecieieee e 42

4.5  Sistema de PiStas 08 TAXI ..ccuerveviirieiiiiiieieisie e 44
4.6 PALIO 08 ABTONAVES ......eouiitiieieiiitit ettt ettt bbb 45
4.7  PrinCipaiS EIfICACORS. ......cueiieieiieii ettt re e 46
4.7.1 Terminal de PaSSAgRITOS. ........uiieieieiiiesie sttt 46

4.7.2 Terminal de Carga ABIEA ........ccoireiririeieere ettt 47

4.7.3 Servigo de Prevencéo, Salvamento e Combate a Incéndio (SESCINC) ............... 47

4.7.4 Parque de Abastecimento de Aeronaves (PAA) ... 48

5 Diagnostico do Aeroporto Internacional de Navegantes ..........ccovvveveveieerieresesiese e 49
5.1 Sistema de Pista de POUSO € DECOIAgEM........c.ccveiiieiiiiieie e 49
5.1.1 Faixa de Pista de Pouso € DecOlagem...........cccovvveviiiiiiciie i 53

5.1.2 Areas de Seguranca de Fim de Pista (RESA) ......cccceveieeieiseieeseeeeeseee e 54

5.2 SiStema de PiSta 08 TaAXE ....cvrvirieiiiirieieii it 55
5.3 PAtIO 8 ABIONAVES ......oveuieiitiieiiite ettt bbbttt et b e s 57
5.4 Capacidade da Pista de Pouso e Decolagem............cccccevieieiiiieeie e 58

6 Apresentacdo dos Resultados € ReCOMENUACOES.......ccveveieereerieiieseeie e e 62
T CONCIUSDES ...ttt bbbt b e bbbt bttt ettt e bbb nne s 65
Referéncias BiDHOGIafiCaS .........couiiiiiiieiieie e 66
Anexo A — Tabela 1-1 da AC 150/5325-4B ........cccooiiiiiiiiiieieiee e 69
Anexo B — Dimensdes do Boeing 737-800..........cccuririiiriiiiieieie st 70

Anexo C — Valores de ACN da Transport Canada...........ccocveveieieienenineniseeeeese s 71



13
1 Introducéo

O transporte aereo no Brasil cresceu exponencialmente nos dltimos anos. O ndmero de
viagens cresceu a uma taxa de 10% ao ano entre 2003 e 2008, e no ano de 2010 foram realizadas
mais de 50 milhdes de viagens (MCKINSEY & COMPANY, 2010). Em 2014, o transporte aéreo
registrou crescimento mesmo em um cendrio de desaceleracdo econdmica no Brasil. A quantidade
de passageiros pagos transportados pelo modal aéreo para cada 100 habitantes passou de 26,8 em
2005 para 58,7 em 2014, o que mostra que o0 crescimento neste modal mais que dobrou em uma
década (ANAC, 2015).

Entretanto, o nivel de servico ndo acompanhou esse crescimento da demanda, devido ao
fato da oferta de infraestrutura néo ter crescido na mesma propor¢do (MCKINSEY & COMPANY,
2010). Isto resulta em atrasos e problemas para os cidaddos. Além disso, acidentes aéreos
causaram preocupacdo quanto as condigdes de seguranca nos aeroportos (ALVES; FRAGA,
2012). Um exemplo é o acidente ocorrido no dia 17 de julho de 2007 do voo TAM 3054, em que
mais de 190 pessoas morreram devido a saida da aeronave A320 da pista de pouso e decolagem

em Congonhas.

Portanto, existe a necessidade de evolucdo na infraestrutura aeroportuaria brasileira.
Segundo Alves e Fraga (2012), essa evolugédo envolve um complexo processo, que demanda tempo
e tem custos vultuosos, tanto financeiro como socioambiental. Por isso, as ampliacbes em um
aeroporto devem acontecer a partir de uma visao sistémica, garantido a eficiéncia das obras. O
planejamento destas obras comeca com uma andlise detalhada da infraestrutura atual dos
aeroportos brasileiros. Assim, sdo determinadas as obras mais eficazes para o futuro do sistema e
aquelas que irdo corrigir os problemas atuais de projeto, garantindo seguranca e crescimento

sustentavel ao aeroporto.

Dentro deste contexto, este trabalho traz uma andlise da infraestrutura do lado aéreo do
aeroporto de Navegantes. Na analise, séo feitas verificagdes de elementos do aeroporto em relagéo
as normas de projeto de aerédromos e também um estudo de capacidade. E importante ressaltar o
caracter exclusivamente académico deste estudo, bem como de seus resultados, dado que se trata
de um trabalho custeado pelo proprio aluno. Desta forma, quaisquer diagndsticos e conclusdes

mais precisas necessitariam investimentos de maior porte e de um estudo mais aprofundado.
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Sendo assim, os resultados e conclusdes apresentados aqui s@o unicamente académicos.

Estes ndo sdo apropriados e ndo devem ser usados para avaliacdo das operacGes do aeroporto.

1.1 Histérico do Aeroporto Internacional de Navegantes — Ministro Victor Konder

O Aeroporto de Navegantes foi inaugurado no inicio dos anos 70, com sua infraestrutura
composta por uma pista de pouso e decolagem de 1.500 metros e de um patio de estacionamento
para pequenas aeronaves de 11.025 metros quadrados. Em menos de uma década, a pista sofreu
grande degradacéo por conta do uso intenso e houve a necessidade de aumenta-la para acomodagéo
de aeronaves maiores (INFRAERO, 2016a).

Assim, em 1978 foi inaugurada a ampliacdo da pista de pouso e decolagem, com 1.701
metros de comprimento e 45 metros de largura, e a ampliacdo do péatio para 14.553 metros. Em
1980, o aeroporto passou a ser administrado pela Infraero, tanto operacional como techicamente.
A partir de 2002, o aeroporto passou a ser chamado Aeroporto Internacional de Navegantes —

Ministro Victor Konder por conta da Lei n° 10.634.

A internacionalizacdo do aeroporto, promulgada em 2004, ocorreu devido ao aumento da
demanda por voos internacionais, com destaque aos fretados para a regido do Vale do Itajai. A
regido abrange as cidades do litoral norte catarinense e regido, como Blumenau, Gaspar e Rio do
Sul, além das cidades com maior apelo turistico como Balneario Camboril, Itajai e Penha
(INFRAERO, 2016a).

A infraestrutura do aeroporto ainda sofreu duas adequacdes importantes, a reforma do
terminal de passageiros em 2004 com ampliacdo da area construida de 1.850 m?2 para 5.200 m2 e
implantacdo da area de embarque e desembarque internacional, e a construcdo da pista de taxi

Bravo.

Segundo Anuério Estatistico Operacional 2015 da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuéria (Infraero), a movimentagdo no Aeroporto Internacional de Navegantes foi de
1.483.308 passageiros. Destes, 1.455.542 passageiros eram de voos regulares e 27.766 eram voos
ndo-regulares. Este nimero de passageiros colocou o0 aeroporto na 182 posicao no ranking nacional

de aeroportos da Infraero por movimentos de passageiros no ano de 2015.
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1.2 Justificativa

Segundos dados do Anuario Estatistico Operacional 2015 da Infraero, o aeroporto de
Navegantes apresenta a segunda maior movimentacdo de passageiros e aeronaves no estado de
Santa Catarina. Sua demanda vem crescendo anualmente, em 2015 o aeroporto apresentou
aumento de 6,4% nos movimentos de aeronaves, 0 maior crescimento entre os 33 aeroportos com
maior movimentacao de aeronaves do pais (PORTAL BRASIL, 2016).

Este crescimento se deve ao fato do aeroporto estar em posicao estratégica, atendendo
municipios turisticos, como Balneario Camboril, Itapema e Bombinhas, municipios com forte
presenca industrial, como Blumenau e Rio do Sul, e aos portos de Itajai e Navegantes. Devido a
este crescimento e por ser um dos mais importantes aeroportos do estado, este trabalho visa uma

analise da infraestrutura do lado aéreo do Aeroporto Internacional de Navegantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a realizacdo de um diagndéstico da infraestrutura lado aéreo do
aeroporto de Navegantes, analisando as suas caracteristicas fisicas em relagdo as normas nacionais

e internacionais.

1.3.2 Objetivos Especificos

e A apresentacdo de conceitos relacionados ao planejamento de aeroportos e as normas
vigentes;

e Caracterizacdo da infraestrutura do aeroporto de Navegantes;

e Verificacdo dos elementos do lado aéreo do aeroporto de Navegantes em relacdo as normas
vigentes;

e Estudo de capacidade da pista de pouso e decolagem do aeroporto; e

e Apresentagdo dos resultados e recomendagdes.
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1.4 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo trata da introducdo ao assunto, apresenta um historico a respeito do

aeroporto em estudo, a justificativa e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo trata da revisdo bibliografica, onde sdo apresentados 0s conceitos
envolvidos no trabalho. Apresentam-se conceitos sobre aeroportos, o lado aéreo de um aeroporto
e seus componentes, o plano diretor aeroportuério, as agéncias reguladoras e as normas utilizadas

neste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada no estudo, a descricéo de suas etapas,
e as limitacGes que foram encontradas na metodologia e no trabalho.

O quarto, o quinto e o sexto capitulos apresentam a parte de desenvolvimento do trabalho,
separados desta forma por causa da metodologia utilizada. O capitulo quatro apresenta a
caracterizacdo do aeroporto de Navegantes. O quinto capitulo apresenta a etapa de diagndstico do

aeroporto, e 0 sexto capitulo contém uma apresentacao dos resultados e recomendacdes.

Por fim, sdo apresentadas as conclus@es provenientes da realizacdo do estudo no ultimo

capitulo.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 Aeroporto

Aeroportos sdo complexos conjuntos de construcfes e instalacdes, que fazem parte do
sistema de infraestrutura de transportes de uma nacdo. Um aeroporto movimenta
significativamente a economia e a sociedade na area onde esta situado. Estimativas mostram que

para cada emprego criado no aeroporto, um emprego é gerado fora dele (EDWARDS, 2004).

Segundo Ashford, Stanton e Moore (1984), o aeroporto é um elemento crucial do sistema
de transporte aeroviario, pois este é o sitio fisico onde ocorre mudanca entre modal aéreo e 0 aéreo
e 0s modais terrestres. Sendo assim, € o ponto de encontro dos trés maiores componentes do
sistema de transporte aeroviario: o usuario, a companhia aérea e o aeroporto. Para que a operacdo
e 0 planejamento dos aeroportos sejam eficientes, é necessario equilibrio entre estes trés

componentes.

Como o aeroporto é o ponto inicial, intermediario ou terminal da viagem de uma aeronave,
em termos funcionais pode-se dizer que um aeroporto € um local que possibilite 0 pouso e a
decolagem de uma aeronave. Entre essas atividades pode haver, ou ndo, a descarga de mercadorias
e pessoas e servicos executados na aeronave (ASHFORD; STANTON; MOORE, 1984). Portanto,
as instalacGes de um aeroporto devem ser planejadas e projetadas para que, de maneira segura e

eficiente, uma aeronave possa decolar e pousar, e fretes e pessoas possam embarcar e desembarcar.

Segundo Medau (2011), o aeroporto pode ser classificado como uma estrutura completa
dividida em subestruturas, com o lado terrestre e o lado aéreo como principais. De acordo com
Horonjeff et al. (2010), as portas do terminal que ddo acesso as portas das aeronaves formam a
divisdo entre estes dois componentes principais. A figura 01 mostra como essa divisdo acontece

para um aeroporto de grandes dimensdes.
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Figura 1 - Subsistemas de um aeroporto
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Fonte: Horonjeff, 1993 apud Carvalho, 2006.

Conforme Carvalho (2006), o lado aéreo, também conhecido como lado ar, é determinado
para a operacdo das aeronaves e € composto pelos seguintes elementos: pista de pouso e
decolagem, pistas de t&xi, patio de aeronaves, areas de seguranca e demais instalacdes de apoio as
aeronaves. Por outro lado, o lado terrestre, também conhecido como lado terra, tem como propdésito

fornecer 0 acesso ao aeroporto, 0 processamento dos passageiros e cargas do inicio ao fim da
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viagem e prover a transferéncia dos passageiros e cargas as aeronaves (HORONJEFF et al., 2010).
Resumidamente, o lado terrestre detém as instalacdes para a conexdo dos passageiros e cargas
entre 0os modais de superficie e 0 modal aéreo, e é composto pelos terminais de passageiros,
terminais de carga, sistemas de circulacdo e acesso e estacionamentos (FEITOSA, 2000).

De acordo com Ashford, Mumayiz e Wright (2011), como o aeroporto é um individuo do
sistema aeroportuario, seu planejamento deve considerar cuidadosamente as suas fungdes e
interacdes com todo o sistema. Segundo Horonjeff et al. (2010), o planejamento de um aeroporto
é altamente complexo, onde as muitas atividades tém diferentes e muitas vezes conflitantes

necessidades.

Diversos estudos podem ser realizados no planejamento de aeroportos. Planos financeiros,
de trafego e mercado, das instalagdes e ambientais sdo alguns exemplos. Entretanto, trés niveis de
planejamento sdo definidos como principais, abrangendo os estudos individuais envolvidos no
planejamento de aeroportos. Estes niveis principais sdo: planejamento do sistema aeroportuério,

plano diretor aeroportuério e plano de projeto do aeroporto (HORONJEFF et al., 2010).

Conforme mesmo autor, o planejamento do sistema aeroportuério define as instalacoes
aeroportudrias necessarias para atender as necessidades atuais e futuras de uma regido, estado ou
pais. O plano diretor aeroportuério, por sua vez, € um conceito que visa o desenvolvimento maximo
de um aeroporto especifico, incluindo a area total do aeroporto e uso dos terrenos a volta. Por
ualtimo, o plano de projeto do aeroporto é a énfase em um elemento especifico do plano diretor
aeroportuario a ser implementado a curto prazo e nos detalhes de sua instalacdo, incluindo as
especificacOes fisicas e técnicas. As atividades deste trabalho referentes a planejamento estdo

incluidas no plano diretor aeroportudrio.

2.1.1 Lado Aéreo de um Aeroporto

Conforme mencionado anteriormente, o lado aéreo de um aeroporto € o subsistema
designado para a operagéo de aeronaves composto pelas pistas de pouso e decolagem, pistas de
taxi, patio de aeronaves, areas de seguranca e demais instalagbes de apoio as aeronaves. Por causa
das grandes variacdes das caracteristicas fisicas e de performance das aeronaves, o planejamento

e projeto do lado aéreo do aeroporto, assim como outros subsistemas, é desafiador. Devido a essas
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variacgdes, guias foram desenvolvidos pelas autoridades nacionais e internacionais para dar uma
uniformidade admissivel e para ajudar os planejadores nos projetos de aeroportos. (HORONJEFF
etal., 2010).

Para fins de projeto, os aeroportos sao classificados de acordo com a aeronave, ou grupo
de aeronaves, que demande as maiores condi¢fes em termos de configuragédo e infraestrutura,
chamadas aeronaves criticas. A Federal Aviation Administration (FAA), determina que para ser
considerada critica a aeronave deve realizar no minimo 500 opera¢des anuais no aeroporto. A
classificacdo segue cadigos de letras e nUmeros adotados pelas autoridades definido como o cédigo
de referéncia do aeroporto, de acordo com as caracteristicas fisicas e operacionais das aeronaves
(HORONJEFF et al., 2010).

O Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil n° 154 (RBAC 154), de 12 de junho de 2012,
define o codigo de referéncia do aerédromo como sendo composto por dois elementos, um nimero
e uma letra, estes com base nas caracteristicas de desempenho e dimensdes da aeronave. O
elemento 1, um nimero, é baseado no comprimento basico de pista da aeronave, e o elemento 2,
uma letra, é baseada na distancia entre as rodas externas do trem de pouso principal ou na
envergadura da aeronave, o que for mais critico. O RBAC 154 deixa claro que este cddigo ndo
deve influenciar a determinacdo do comprimento real da pista de pouso e decolagem. A figura 02,

extraida do RBAC 154, determina os elementos do cddigo de referéncia do aerédromo.
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Figura 2 - Cddigo de referéncia do aerédromo

Elemento 1 do Cédigo Elemento 2 do Cédigo
Numero C’o%npruner.lto Distancia entre as rodas
bésico de pista Letra do )
do . o Envergadura externas do trem de pouso
Lo requerido pela codigo = . . -a
codigo . principal
aeronave
(1 (2) (3) 4) (5)
1 Inferior a 800 m. A Inferior a 15 m. Inferior a 4,5 m.
2 5
2 De 800 m 2 1200.m B De 15 m a 24 m exclusive. De 4, 111.21_ 6m
exclusive. exclusive.
3 De 1200 m 2 _1800 C De 24 m a 36 m exclusive. De 6 m 2 9 m
m exclusive. exclusive.
4 1800 m e acima. D De 36 m ? 2m De 9 m a 14 m exclusive,
exclusive.
- De52ma65m De9mald4m
Exclusive. exclusive.
- De65ma80m Deldmal6ém
exclusive. exclusive.
*. Distancia entre as bordas externas das rodas do trem de pouso principal.

Fonte: RBAC 154, 2012.

De acordo com Ashford, Mumayiz e Wright (2011), o lado aéreo deve conter pistas de
pouso e decolagem suficientes para atender a demanda do aeroporto, respeitando o tamanho do
sitio aeroportuério. Estas devem ser orientadas para tirar o melhor proveito do vento na regido e
estar direcionadas de modo a evitar riscos as aeronaves. A maioria dos sistemas de pistas sdo
comumente agrupadas em 4 combinacfes de pistas de pouso e decolagem: pista Unica, pistas

paralelas, pistas em “V” aberto e pistas interceptantes.

A seguir, serdo explicados os elementos do lado aéreo e suas caracteristicas relevantes a

este estudo.

2.1.1.1 Sistema de Pista de Pouso e Decolagem

A pista de pouso e decolagem é uma parte indispensavel de qualquer aeroporto. Por

definicéo, a pista de pouso e decolagem é uma area retangular sobre a superficie do aeroporto
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destinada as operacOes de aeronaves. Estas devem ser projetadas para alcangarem seus objetivos
de maneira segura e eficiente. Condigcdes atmosféricas locais, topografia do aeroporto e
especificagOes das aeronaves sdo alguns dos fatores que afetam o dimensionamento de pistas de
pouso e decolagem (HORONJEFF et al., 2010).

Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), a orientacéo das pistas de pouso e decolagem
esta diretamente ligada a direcdo dos ventos na regido. As pistas devem ser orientadas para que as
aeronaves possam operar em sentido contrario ao vento na maior parte do tempo. Quando o vento
atua a angulos retos em relacdo a pista é dado o nome de vento de través, e este pode restringir o
uso da pista. O RBAC 154 exige que a quantidade e orientacdo das pistas seja tal que o fator de
utilizacdo seja igual ou superior a 95 por cento. O fator de utilizacdo é definido como a
porcentagem de tempo que uma pista, ou sistema de pistas, opera sem limitagcdes devido ao vento

de través.

De acordo com Ashford, Mumayiz e Wright (2011), a definicdo do comprimento de pista
€ uma das mais importantes decisfes a serem tomadas no projeto de um aeroporto. A pista deve
ser suficientemente comprida para dar seguranca aos pousos e decolagens e para acomodar as
aeronaves que irdo utilizar o aeroporto no futuro. Os fatores que mais influenciam o

dimensionamento do comprimento de pista, segundo mesmos autores, sao:

e Caracteristicas das aeronaves que utilizardo o aeroporto;

e Peso de decolagem e pouso das aeronaves;

e Elevacgdo do aeroporto em relacéo ao nivel medio dos mares;
e Maxima temperatura média do ar no aeroporto; e

e Declividade da pista.

A FAA publicou a Advisory Circular 150/5325-4b (AC 150/5325-4b) como um guia para
a estimar do comprimento de pistas de pouso e decolagem. O método da AC 150/5325-4b baseia-
se no peso maximo de decolagem das aeronaves, caracteristicas de performance das aeronaves, e
temperatura e elevacdo do aeroporto. Este metodo possui cinco passos e € utilizado em funcdo da
aeronave critica do aeroporto. As seguintes hipoteses de projeto sdo empregadas: aproximacdes e
decolagens sem obstaculos, ventos com velocidades nulas, superficie do pavimento seca e

gradiente efetivo da pista nulo.
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Os cinco passos previstos na AC 150/5325-4b s&o:

e Passo 1: identificacdo da lista de aeronaves, ou Unica aeronave, que demandem maior
comprimento de pista recomendado e que irdo utilizar a pista num periodo de no minimo 5 anos;

e Passo 2: identificar as aeronaves gque requerem 0s maiores comprimentos de pista quando
estdo com peso méximo de decolagem certificado. O método para estabelecer o comprimento de
pista dependera desta identificagdo. Para aeronaves com peso de decolagem de 27.200 kg ou
menos, 0 comprimento da pista é determinado a partir de um grupo de aeronaves que possuem
performances e pesos de operacgdo similares. Para aeronaves com peso de decolagem maior do que
27.200 kg, o comprimento da pista seguira as especificacdes de peso maximo de decolagem e peso
méaximo de pouso de uma Unica aeronave, a aeronave critica. O comprimento dependera das
configuracOes de asa, elevacdo em relacdo ao nivel médio dos mares e temperatura do aeroporto,
condicdes da pista (Umida ou seca) e gradiente da pista, sendo que este procedimento assume que
ndo ha obstaculos que impossibilitariam o uso do comprimento total de pista necessario;

e Passo 3: Usar a tabela 1-1 da AC 150/5325-4B, presente no Anexo A, e as aeronaves
identificadas anteriormente para determinar o metodo que serd usado para definir o comprimento
de pista de pouso e decolagem. Na tabela estdo separadas as potenciais aeronaves criticas de acordo
com peso maximo de decolagem, e ha separacdo dos pesos em 3 categorias. A primeira categoria,
para pequenas aeronaves com peso maximo de decolagem de 5.670 kg ou menos, tem subdivisdes
de acordo com a velocidade de aproximacao e nimero de passageiros, enquanto as outras duas nao
possuem subdivisdo. Na segunda coluna ocorre a definicdo do método para estabelecer
comprimento de pista, se por grupo de aeronaves ou aeronave individual, como mencionado no
passo 2. A terceira coluna direciona onde encontrar 0s requisitos do comprimento de pista, seja
em um capitulo dentro da AC ou nos manuais das aeronaves providas pelos fabricantes. Nos
manuais de aeronaves séo disponibilizados comprimentos para decolagens e comprimentos para
pousos, 0s quais o planejador deve utilizar para definir o comprimento de pista;

e Passo 4: Selecionar o comprimento de pista mais adequado dentre os varios gerados pelo
passo 3; e

e Passo 5: Aplicar qualquer ajuste necessario para obter o comprimento de pista. A AC
150/5325-4b possui fatores a serem aplicados para definicdo do comprimento de pista. Um
exemplo de ajuste esta descrito no capitulo 5 da AC 150/5325-4b, que mostra 0 ajuste a ser
aplicado quando a pista tem um gradiente diferente de zero.
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No Brasil, 0 RBAC 154 determina os procedimentos para dimensionamento de pistas de
pouso e decolagem. A norma brasileira ndo dita passos a serem seguidos, afirma apenas que o
comprimento real de pista deve satisfazer os requisitos das aeronaves que utilizardo a pista. Este
comprimento real ndo deve ser menor que o comprimento apos aplicacdo das corregdes
necessarias. De acordo com o Anexo 14 a Convencdo sobre Aviacdo Civil Internacional da
International Civil Aviation Organization (ICAQO), os fatores de correcdo a serem aplicados séo
em relacdo a altitude do aeroporto em relacdo ao nivel médio dos mares, a temperatura do
aeroporto e a declividade longitudinal da pista. Ao contrario do comprimento, a largura é
determinada de maneira mais simples, de modo que a norma brasileira define a largura da pista de

pouso e decolagem apenas em funcdo do codigo de referéncia do aeroporto.

Segundo Horonjeff et al. (2010), o sistema de pista de pouso e decolagem é composto por
pavimento estrutural, acostamentos, faixa de pista, variadas zonas livres e area de protecdo de

pista. A seguir sdo descritos, dentre destes itens, os relevantes a este trabalho.

O pavimento estrutural da pista é o componente que suporta os esfor¢os causados pelo peso
da aeronave, suas manobras, e outras critérios operacionais e de dimensdo. O acostamento da pista
é uma area adjacente as bordas do pavimento estrutural, suas fungdes sdo evitar a ingestao, pelas
turbinas da aeronave, de particulas sélidas que causem danos e acomodar 0s equipamentos para
manutencdo, como os veiculos de apoio. A faixa de pista é uma area que circunda a pista com
objetivo de diminuir o risco de danos a aeronave caso esta saia dos limites da pista (HORONJEFF
et al., 2010).

Além da faixa de pista, 0 RBAC 154 determina a disponibilizacdo de uma Area de
Seguranca de Fim de Pista (Runway End Safety Area - RESA). Esta area é simétrica ao longo do
prolongamento do eixo da pista e adjacente ao fim da faixa de pista, com o objetivo de reduzir
danos as aeronaves caso elas acidentalmente realizem o toque antes de alcancar a cabeceira ou
ultrapassem o fim da pista de pouso e decolagem. Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), é
nesta regido do aeroporto que ocorrem a maioria dos mais sérios e fatais acidentes, portanto o

cuidado com esta area é essencial.
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2.1.1.2 Sistema de Pista de Taxi

Segundo Horonjeff et al. (2010), as pistas de taxi, ou taxiways, sdo definidas como
caminhos sobre a superficie do aeroporto destinadas ao taxiamento das aeronaves e com funcéo
de ligar as diferentes partes do aer6dromo. Elas devem ser distribuidas em namero suficiente para

agilizar a movimentacao das aeronaves de forma segura.

O sistema de pistas de t&xi é determinado pelo volume de trafego aéreo, configuracéo da
pista de pouso e decolagem, e localizacdo do terminal de passageiros e demais facilidades. As
pistas de taxi devem ser diretas, retas e simples. Onde uma curva seja inevitavel, os raios devem
ser grandes o suficiente para que a velocidade de taxi seja entre 32 km/h e 48 km/h (ASHFORD;
MUMAY1Z; WRIGHT, 2011).

Segundo mesmos autores, 0 pavimento das pistas de taxi deve ser alargado nas curvas e
intersecBes para diminuir a possibilidade de as rodas das aeronaves sairem do pavimento. De
acordo com Horonjeff et al. (2010), as pistas de taxi devem estar separadas suficientemente uma
das outras e de obstaculos, para garantir a seguranca na area de operac6es do aeroporto. O RBAC
154 determina, a partir do cddigo de referéncia do aeroporto, as distancias minimas entre eixos de
pistas de taxi, entre eixo de pista de taxi e pista de pouso e decolagem e entre eixo de pista de taxi
e um objeto.

As pistas de taxi-saida tém, preferencialmente, funcdo de minimizar a ocupacao da pista de
pouso e decolagem pelas aeronaves que estdo pousando. Estas pistas de taxi-saida podem estar
posicionadas com angulos retos ou outro angulo em relagéo a pista de pouso e decolagem. Quando
o angulo é de 30° ela é definida como pista de saida rapida, ou de alta velocidade, pois a velocidade
da aeronave é mais alta que nas demais configuracdes. A localizacdo das pistas de taxi-saida
depende de alguns fatores como do mix de aeronaves, das velocidades de aproximacao e toque e
da velocidade de saida (HORONJEFF et al., 2010).

De acordo com 0 RBAC 154, o projeto de uma pista de taxi obedece a condi¢do de quando
a cabine de comando da aeronave critica estiver no mesmo eixo que o0 eixo do centro da pista de
taxi, o afastamento entre a roda externa do trem de pouso principal e a borda da pista de taxi deve

respeitar distancias minimas, estas de acordo com o cddigo de referéncia do aeroporto. Os demais
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elementos das pistas de taxi como largura, faixa de pista de taxi e acostamento séo definidos a

partir do codigo de referéncia.

2.1.1.3 Pétio de Aeronaves

Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), projetos de aeroportos devem prever areas
pavimentadas, os patios de aeronaves, onde a aeronave possa ficar estacionada durante o embarque
e desembarque de passageiros, abastecimento, manutencdo, carregamento e descarregamento de
cargas, e outras operacOes similares. Horonjeff et al. (2010) afirma que o péatio de aeronave é o

elemento que faz a conexdo entre os terminais e o lado aéreo do aeroporto.

De acordo com Ashford, Mumayiz e Wright (2011), o projeto de um patio de aeronaves
depende de quatro fatores:

e A configuracdo do terminal de passageiros (linear, satélite, etc.), as distancias de seguranca
entre aeronaves e as protecdes necessarias para 0s passageiros;

e Os movimentos caracteristicos das aeronaves que irdo utilizar o aeroporto, se 0 movimento
para dentro ou fora do pétio é pela propria aeronave e 0 angulo que a aeronave estacionara em
relacdo ao terminal;

e As caracteristicas fisicas da aeronave que utilizara o aeroporto, como dimensées e pontos
de servico; e

e O tipo e tamanho dos equipamentos de servicos terrestres e de manobra, e praticas

operacionais utilizadas.

As posicoes de estacionamento das aeronaves no patio sdo projetadas para as caracteristicas
de uma aeronave, a aeronave critica. As caracteristicas levadas em consideracdo englobam
envergadura das asas, 0 comprimento da fuselagem e os requisitos de acesso da aeronave aos
veiculos de servico. (HORONJEFF et al., 2010). Diante disto, cada posi¢do de estacionamento de
aeronave deve possuir dimensdes que possibilitem a parada da aeronave critica respeitando os

afastamentos previstos por norma.

O RBAC 154 determina os afastamentos necessarios entre uma aeronave utilizando uma
posicdo de estacionamento e qualquer construcdo adjacente, aeronave em outra posicdo de

estacionamento e outros objetos. O regulamento brasileiro também determina que a area total de
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um patio de aeronaves deve ser tal que permita o processamento rapido do trafego do aerédromo

em sua densidade méaxima prevista.
2.1.1.4 Capacidade da Pista de Pouso e Decolagem

De acordo com Ashford, Mumayiz e Wright (2011), a capacidade de pista de pouso e
decolagem é definida como o ndmero maximo de operaces de aeronaves, ambos pousos e
decolagens, que podem ser executados durante um intervalo determinado de tempo em um dado
aeroporto com uma configuracdo especifica de pistas, sob determinada condicéo atmosférica, e a
um nivel de atraso aceitavel. A capacidade da pista € o elemento de controle da capacidade do lado

aéreo.

Orgdos internacionais e nacionais possuem diferentes metodologias para avaliar a
capacidade de pista. Como exemplo, podem ser citadas uma metodologia da FAA, proposta através
da Advisory Circular 150/5060-5 (AC 150/5060-5), uma metodologia desenvolvida pela Infraero,
baseada na metodologia da FAA, e uma metodologia desenvolvida pelo Comando da Aeronautica

brasileiro. Este trabalho foca na metodologia proposta pela Infraero.

A metodologia da Infraero baseia-se na metodologia da FAA, porém, diferentemente do
método americano, ndo possui premissas quanto as pistas de taxi, dos acessos a pista de pouso e
decolagem e da instrumentacédo de auxilio a navegacdo existente no aerédromo (YUGUE, 2013).

Segundo Infraero (2002 apud YUGUE, 2013), o método leva em consideracéo as seguintes

proposicoes:

Porcentagem iguais de pouso e decolagem; e

e Auséncia de limitacdo do espaco aéreo.
Para o calculo da capacidade, sdo necessarios os parametros descritos abaixo:

e Mix de aeronaves;

e NuUmero de pistas e posicéo relativa das mesmas;
e Presenca de pistas de taxi;

e NUmero e posicdo dos acessos a pista; e

e Instrumentacdo de auxilios a navegacao existentes.
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De acordo com Infraero (2002 apud YUGUE, 2013), “a capacidade horaria da pista pode

ser calculada pelo produto da capacidade encontrada na circular da FAA de acordo com o indice-

MIX por dois fatores de corregao.

O procedimento descrito na AC 150/5060-5 da FAA envolve o mix de aeronaves, o tipo de

operacdo do aeroporto (Visual Flight Rules — VFR ou Instrumental Flight Rules — IFR), o nimero

de pistas de pouso e decolagem e a posi¢ao relativa entre elas. O mix de aeronaves é a porcentagem

relativa de operagdes de cada uma das quatro classes de aeronaves, identificadas na tabela 01.

Tabela 1 - Classificagdo das aeronaves

Classe de Peso Maximo de decolagem | Numero de | Classificacdo da
Aeronaves certificado motores turbuléncia
A um
5.670 kg ou menos i pequena
B mais de um
C 5670 - 136.078 kg mais de um grande
D superior a 136.078 kg mais de um enorme

Fonte: Adaptado de FAA — AC 150/5060-5, 1983.

A partir do mix de aeronaves, calcula-se o indice-mix através da expressao:

indice-mix = %C + 3*(%D)

(1)

Depois do calculo do indice-mix, a capacidade pode ser determinada através da figura 2-1

do AC 150/5060-5, que disponibiliza a capacidade para diferentes tipos de configuracdo de pistas

de pouso e decolagem e pelo tipo de operacdo do aeroporto (VFR ou IFR). Visto que o presente

trabalho trata do Aeroporto Internacional de Navegantes, a configuracéo de pista compativel com

0 aeroporto em questdo é uma pista Unica de pouso e decolagem, cujo valores de capacidade

horéaria estdo apresentados na tabela 02.



Tabela 2 - Capacidade horéaria para uma Unica pista de pouso e decolagem

indi _ Capacidade horaria Volume de
ndice-mix (operagdes/hora) i
%(C + 3D) ( it ar}“a'
VFR IFR peragGes/ano)
0-20 98 59 230.000
21-50 74 o7 195.000
51-80 63 56 205.000
81-120 55 53 210.000
121-130 51 50 240.000

Fonte: Adaptado de FAA - AC 150/5060-5, 1983.
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Apbs calculo da capacidade horéria seguindo o procedimento da FAA, aplica-se os dois

fatores de correcéo propostos pela Infraero. O primeiro deles diz respeito ao fator de correcéo da

pista, adicionando ao calculo a presenca e numero de pistas de taxi e posicdo de acessos a pista

(YUGUE, 2013). A tabelo 03 apresenta o fator de correcdo em relacdo a configuracdo do sistema

de pistas.

Tabela 3 - Fator de correcdo da capacidade de pista em funcéo do croqui do sistema de pistas

. : Fator de
Sistema de Pista de Pouso e Decolagem N
correcao
Apenas uma saida localizada em qualquer posic¢do ao longo da pista 0,30
Apenas uma saida e uma pista de taxi de acesso a uma das cabeceiras 0,50
Pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras 0,70
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e uma saida intermediaria 0,88
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e duas ou trés saidas 0.94
intermedidrias ’
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e quatro ou mais saidas 100

intermediarias

Fonte: Adaptado de Yugue, 2013.
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Segundo Yugue (2013), o segundo fator corresponde a instrumentacdo de auxilios a
navegacao aérea. Os valores deste fator de correcdo, em funcdo das instalacdes do aeroporto, sao

apresentados na tabela 04.

Tabela 4 - Fator de correcéo da capacidade da pista em fungéo das instalagdes de auxilio a navegacéo aérea

N Fator de
Instalacdes do aeroporto ~
correcao
Radar, ILS, ALS, VOR, DME, NDB(facultativo), PAPI ou VASIS 1,00
ILS, ALS (facultativo) ou Radar, VOR, DME, NDB (facultativo), PAPI ou
0,96
VASIS
VOR, DME (facultativo) ou Radar, NDB, PAPI ou VASIS 0,90
VOR ou NDB, PAPI ou VASIS (facultativo) 0,87

Fonte: Adaptado de Yugue, 2013.

Estes dois fatores foram criados para promover uma adaptacdo do método da FAA a
realidade dos aeroportos brasileiros. Isto ocorre porque algumas preposi¢ées do método da FAA
ndo condizem com infraestrutura aeroportuaria brasileira, podendo ser citada como exemplo a
premissa de que pelo menos uma das pistas € equipada com Instrument Landing System (ILS)
(YUGUE, 2013).

2.1.2 Plano Diretor Aeroportuério (PDIR)

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC (2016b), o Plano Diretor
Aeroportuério (PDIR) é “o documento elaborado pelo operador de aerodromo, que estabelece o
planejamento para a expansdo da infraestrutura aeroportuaria em consonancia com a

regulamentacdo de seguranga operacional expedida pela ANAC. ”

O PDIR contém idealizado o plano de projeto com o0 maximo aproveitamento do aeroporto,
em forma e estrutura. Além das instalaces fisicas totais, 0 plano possui a descri¢ao das etapas de
desenvolvimento do aeroporto junto com a estratégias fiscais envolvidas e as implicacoes
financeiras. Estes planos se aplicam tanto para aeroportos existentes como para novos aeroportos
(ASHFORD; MUMAYIZ; WRIGHT, 2011).
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Segundo Horonjeff et al. (2010), o proposito do PDIR é fornecer um guia economicamente
sustentavel para o desenvolvimento do aeroporto, levando em consideracdo a demanda, 0 meio
ambiente, o desenvolvimento da comunidade e os outros modais de transporte. O mesmo autor

lista os objetivos do PDIR em:

e Desenvolver as instalacdes fisicas do aeroporto

e Desenvolver o uso do terreno do aeroporto e terrenos adjacentes

e Determinar os efeitos causados ao meio ambiente pela construcdo do aeroporto e sua
operacao

e Desenvolver 0s acessos necessarios ao aeroporto

e Estabelecer a viabilidade econdmica, financeira e econdmica das propostas atraves de
investigacdo completa de conceitos alternativos

e Estabelecer um cronograma de prioridades e fases das melhorias propostas pelo plano

e Estabelecer um plano financeiro vidvel que apoie o cronograma de implantacdo das
melhorias

e Estabelecer um processo de planejamento continuo para monitorar as condicfes e ajustar

as propostas do plano caso necessario

Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), o PDIR deve ser elaborado de acordo com o
manual da International Civil Aviation Organization (ICAQO) ou seguindo as normas nacionais
onde o aeroporto esta situado. No Brasil, a ANAC, através da Portaria n® 1183/SIA, de 22 de julho
de 2010, alterada pela Portaria n°® 1598/SIA, de 25 de agosto de 2011, é o érgéo responsavel pela

aprovacao da relacdo de informacdes que o PDIR deve conter.

De acordo com Horonjeff et al. (2010) um PDIR geralmente € organizado da seguinte

maneira;

e Visdo, metas e objetivos do PDIR: determinacgéo da visdo e as metas do PDIR assim como
0s objetivos, que serdo os guias do planejamento e ajudardo a alcancar os dois primeiros;

e Caracterizacdo das condicdes existentes: fornecimento de um breve histérico do aeroporto,
como papel na regido e crescimento ao longo de sua historia, a descrigdo das caracteristicas fisicas

do aeroporto, e principais tendéncias da industria;
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e Previsdo da demanda da aviacdo: quantidade operacGes de aeronaves, numeros de
passageiros, e volume de carga sdo previstos para cenarios de curto, médio e longo prazo.
Geralmente as previsdes sdo para 5, 10 e 20 anos, para as horas dos dias mais movimentados dos
anos;

e Analise de capacidade/demanda e necessidades nas instalagdes: comparagdo entre
capacidade atual com a demanda futura para cada componente do aeroporto e identificacdo das
necessidades dos componentes do aeroporto para suprir a demanda futura;

e Propostas alternativas: criagdo de diferentes alternativas para acomodar as necessidades
dos componentes. Se o sitio aeroportuario ndo tiver condi¢des de se adaptar a demanda futura,
pode ser necessario a escolha de outro sitio;

e Plano preferido de desenvolvimento: identificacdo, descricdo, e defini¢do da proposta que
melhor satisfaz as metas e objetivos do PDIR;

e Plano de implantacdo: proposta de plano para implementacdo do plano preferido de
desenvolvimento, incluindo a defini¢ao dos projetos, sequéncia de construcao, estimativa de custos
e plano financeiro;

e Visdo geral do ambiente: fornecimento de um estudo inicial dos impactos ao meio ambiente
associados ao plano preferido de desenvolvimento, como forma de antecipar as medidas
necessarias na fase de projeto especifico;

e Pacote de planos do aeroporto: documentacdo que mostre as condigdes existentes e as
propostas das modificagdes, sendo destaque deste item o plano de layout do aeroporto; e

e Partes interessadas e envolvimento publico: documentacdo dos esforcos das partes

interessadas durante o estudo.

Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), o desenvolvimento do PDIR € realizado
pelos operadores do aeroporto com a colaboracao de consultores externos, devido a complexidade
do estudo. O enfoque deste trabalho sera um estudo de diagnoéstico da infraestrutura do lado aéreo,
relacionado, dos itens listados, com a caracterizacdo das condi¢des existentes e a andlise da

capacidade/demanda e necessidades nas instalacoes.
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2.2 Agéncias Reguladoras e Normas

Os aeroportos devem seguir normas e regulamentacgdes para que possam operar de maneira
segura e eficiente. Com este intuito, organizagdes de &mbito nacional e internacional foram criadas
para ditarem regras que regem o0s projetos de aeroportos, além de controlarem todo o setor de

aviacdo civil dentro de suas jurisdicdes.

A International Civil Aviation Organization (ICAO) € a organizagdo mundial que tem
como objetivo promover regras e recomendacdes padrbes para garantir a seguranca, a eficiéncia e
a responsabilidade ambiental e econémica do setor de aviacdo civil mundial. Esta organizacao é
uma agéncia especializada das NacOes Unidas, estabelecida em 1944 para gerenciar a
administragdo e governanca da Convencéo sobre Aviacdo Civil Internacional, também conhecida
como Convencao de Chicago (ICAO, 2016).

A ICAO possui 191 paises membros, sendo o Brasil um deles e também participante do
conselho da organizacdo. Dentre as vérias recomendacdes previstas, a ICAO disponibiliza o
chamado Anexo 14 a Convencdo sobre Aviacdo Civil Internacional, que possui os padrbes e

praticas recomendaveis para o projeto de aerddromos.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) é a agéncia federal que regula e
fiscaliza as atividades da aviacdo civil e infraestrutura aeroportuaria e aeronautica brasileira. Ela
foi instituida em 2005, em substituicdo ao Departamento de Aviacdo Civil (DAC). E funcéo da
ANAC estabelecer as regras para o funcionamento da aviagdo civil brasileira, revisando e
atualizando os regulamentos técnicos. As normas técnicas da ANAC obedecem a Convencdo de
Chicago, do qual o pais é signatario (ANAC, 2016a). Outros 6rgdos nacionais ligados a aviagdo
civil sdo a Secretaria de Aviacdo Civil, a Infraero, o Departamento de Controle do Espaco Aéreo

(DECEA) e o Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA).

A ANAC possui diversos mecanismos para regular a aviagéo civil brasileira, como 0s
Regulamentos Brasileiros da Aviacgao Civil (RBACSs), Regulamentos Brasileiros de Homologacao
Aeronautica (RBHAS) e Instrucdes de Aviagdo Civil (IACs). A agéncia disponibiliza o RBAC
154, com titulo de Projeto de Aerdédromos, que estabelece as regras a serem seguidas para projetos

de aer6dromos publicos.
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E importante mencionar as normas norte-americanas, preparadas pela Federal Aviation
Administration (FAA). Este é o 6rgdo dos Estados Unidos responsavel por todos os programas
relacionados com seguranca, fiscalizacdo e regras no projeto, construgéo e operacéo dos aeroportos
do pais. A FAA regula a aviagdo civil através da publicacdo de Advisory Circulars (ACs). Para a
engenharia, projeto e construcéo de aeroportos a FAA disponibiliza a série de nimero 150 de ACs,
como a AC 150/5325-4B, que trata do comprimento de pista, e a AC 150/5060-5, que trata de
capacidade e atrasos nos aeroportos (FAA, 2016).
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3 Método

Este capitulo tem como objetivo descrever o método utilizado neste trabalho para a
realizacdo do diagndstico do lado aéreo do Aeroporto Internacional de Navegantes. O fluxograma,
apresentado na figura 03, apresenta as trés etapas de atividades. As trés etapas serdo explicadas no

decorrer deste capitulo.

Figura 3 - Método

Caracterizacao do

Etapal —
P aeroporto

Diagndsticoda
Etapa2 — infraestrutura do
lado aéreo

Apresentacdo dos
Etapa3d — Resultadose
Recomendagdes

Fonte: Prépria.

A finalidade do estudo é a verificacdo das condigdes atuais da infraestrutura do aeroporto,
uma das atividades contidas no PDIR conforme mencionado anteriormente. Isto é feito através da
conferéncia das caracteristicas fisicas atuais do aeroporto com as exigéncias e recomendacoes
normativas. Tanto normas nacionais quanto internacionais sdo utilizadas para a conferéncia, visto

que o aeroporto precisa atendé-las simultaneamente.



36

3.1 Etapa 1 - Caracterizacdo do Aeroporto

Primeiramente ¢é definido o aeroporto no qual deseja-se realizar o estudo. A partir desta
definicdo, é necessario a caracterizacdo do aeroporto, alcancada através do levantamento e
apresentacdo das informacbes do aeroporto. A Portaria da ANAC n° 1183/SAl define as
informacdes que devem ser levantados na fase de caracterizacdo de um aeroporto para aprovacao

de um PDIR, e deve ser usada como guia para o levantamento dos dados necessarios para o estudo.

Os dados devem ser atuais, provenientes de 6rgdos oficiais, como a Infraero, ANAC ou
Orgdos responsaveis pelo aeroporto. Preferencialmente, devem ser fornecidos pela propria
administracdo do aeroporto. A realizacdo de uma visita técnica é importante, se possivel ser
efetuada. Assim ocorre a familiarizagdo com as instalagdes e caracteristicas fisicas do aeroporto e

a apresentacdo do estudo para a sua administracao.
3.2 Etapa 2 — Diagnostico da Infraestrutura do Lado Aéreo

Esta etapa visa a conferéncia das caracteristicas fisicas do lado aéreo do aeroporto com as

recomendacgdes das normas brasileiras e internacionais.

Para verificacdo das caracteristicas fisicas é recomendado a utilizacdo do RBAC 154, da
ANAC, do Anexo 14 & Convengdo sobre Aviacdo Civil Internacional, da ICAO, e outras normas
que se fagam necessarias. E possivel analisar se as dimensdes dos elementos e distancias entre eles
estdo seguindo estas normas. Para verificacdo do comprimento de pista, utiliza-se o método
proposto pela FAA através do AC 150/5325-4B. Isto ocorre devido ao fato do RBAC 154 néao
disponibilizar nenhum método, mas possuir em suas exigéncias procedimentos que sdo cumpridos
pelo método da FAA.

A resisténcia dos pavimentos pode ser analisada através do método ACN-PCN (Numero
de classificacdo da aeronave - Numero de classificacdo do pavimento), conforme indica 0 RBAC
154, para a aeronave critica de projeto. Esta classificacdo é baseada no numero de classificacao de
pavimento, o tipo de pavimento, a categoria de resisténcia do subleito, a pressdo maxima permitida
nos pneus e 0 método de avaliagdo. Uma aeronave deve ter um ACN menor ou igual ao PCN

indicado para poder operar sobre o0 pavimento, sujeito a possiveis limitacdes na pressao dos pneus
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ou no peso total da aeronave para alguns tipos de aeronaves. A Instrucdo de Aviacdo Civil 157-

1001, da ANAC, apresenta este método e mostra exemplos de sua aplicacéo.

A capacidade da pista de pouso e decolagem é calculada pelo método proposto pela
Infraero, que é baseado no método da FAA descrito na AC 150/5060-5. A escolha por este método
se deve ao fato de que o método proposto pela FAA possui consideraces que representam a
configuracdo de tipicos aeroportos americanos, enquanto o método da Infraero possui fatores para
adaptar estas consideracOes a realidade brasileira. Como exemplo, a FAA assume que 0s
aeroportos possuem uma pista de taxi acompanhando paralelamente todo o comprimento da pista
de pouso e decolagem, o que ndo acontece no aeroporto de Navegantes. E possivel calcular a
movimentacao de aeronaves no aeroporto da planilha da ANAC de voos autorizados vigentes em
HOTRAN (Horario de Transporte), com dados de quantidade e horario dos voos no aeroporto

estudado.
3.3 Etapa 3 — Apresentacdo dos Resultados e Recomendacdes

A Ultima etapa do método consiste na apresentacdo dos resultados encontrados na etapa de
diagndstico e nas recomendacdes sugeridas. O estudo realizado na etapa anterior apresenta suas
analises elemento por elemento, na medida que o trabalho avanca. Nesta etapa final, os resultados

sdo apresentados resumidamente e de forma direta, junto as sugestdes para o aeroporto.

E recomendado a apresentacdo do resumo dos resultados em forma de tabela de duas
colunas, a primeira indicando o elemento em questdo e a segunda o resultado da analise
encontrada. As recomendacdes e sugestdes de acdes a serem tomadas podem ser apresentadas em
forma de tabela ou descritas no decorrer do texto.

3.4 Limitagoes

Esta metodologia esta limitada a quantidade de informac6es que possam ser levantadas e
ao foco do estudo. Os resultados dependem da quantidade de elementos a serem avaliados, e da

disponibilidade de dados do aeroporto.

Neste trabalho, buscou-se avaliar as dimensdes e distancias dos elementos do lado aéreo

(sistema de pista de pouso e decolagem, sistema de pista de taxi e patio de aeronaves) e a
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capacidade horéria da pista de pouso e decolagem. N&o foram levantados dados suficientes para
analise das declividades dos elementos do lado aéreo, e também ndo foi possivel a realizagdo do
diagndstico das instalacbes de apoio as aeronaves, como SESCINC e PAA, por falta de dados.
Também n&o estdo sendo analisados as superficies de protecdo e a sinalizagdo horizontal.

Os dados de HOTRAN, usados para calcular a capacidade de pista de pouso e decolagem,
apresentam apenas voos regulares, voos estes caracterizados por um ndmero, de acordo com
horério, linha, equipamento e frequéncia. Estes voos sdo de aviacdo comercial. Qualquer outro tipo

de voo é considerado ndo-regular, como voos de aviacgdo geral e militares.
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4 Caracterizacdo do Aeroporto Internacional de Navegantes

A maior parte dos dados apresentados foram fornecidos pela apds visita técnica realizada
no dia 09 de margo de 2016. Outros dados complementares foram obtidos de sites e documentos
oficiais, provenientes da Infraero e ANAC. Quando houve diferencas nas informacdes, foram

utilizadas as mais recentes.
4.1 Dados Bésicos

O Aeroporto Internacional de Navegantes - Ministro Victor Konder esta situado na cidade
de Navegantes, no litoral do estado de Santa Catarina, Brasil. O aeroporto encontra-se cerca de 3
quilémetros do centro de Navegantes, e aproximadamente 112 quilémetros de Floriandpolis,
capital do estado. A classificacdo internacional se deve ao fato do aeroporto possuir instalagdes
que possibilitam o trafego de voos internacionais, como alfandega. Ademais, é utilizado como
aeroporto publico e estd sob responsabilidade da Infraero. Os dados bésicos do aeroporto,

fornecidos ap0s visita técnica pela Infraero, estdo dispostos em seguida:

e Nome oficial: Aeroporto Internacional de Navegantes - Ministro Victor Konder;

e Endereco: Rua Osmar Gaya, 1.297 - Bairro Meia Praia - Navegantes /SC, CEP: 88372-
900;

e Cddigo ICAO: SBNF;

e Codigo IATA: NVT,;

e Geoposicionamento: 26°52'43"S 48°39'03"W;

e Elevacdo do aeroporto: 5 metros;

e Temperatura de referéncia (média das temperaturas maximas diarias do més mais quente
do ano): 29°C; e

e Declividade magnética: 19° W.
4.2 Dados de Operacao

Segundo dados fornecidos ap0s visita técnica da Infraero, as operac@es utilizadas no

aeroporto sao as seguintes:
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e OperacOes: VFR (Visual Flight Rules) diurno/noturno e IFR (Instrument Flight Rules) ndo-

precisdo diurno/noturno

O horério de funcionamento do aeroporto € de seis horas da manhd até a meia noite, todos
os dias. As companhias aéreas estabelecidas no local séo TAM, GOL e Azul. Segundo Infraero
(2013), o Controle de Aproximacéo de Navegantes (APP-NV), e o Centro de Controle de Area de
Curitiba (ACC-CW), sdo responsaveis pelo gerenciamento do espaco aéreo. Além disso, o
aeroporto possui Torre de Controle de Aerédromo (TWR-NF). Os servicos e 6rgdos de navegacao
aerea e procedimentos locais de controle de trdfego aéreo presentes no Aeroporto de Navegantes

Sao:

e APP — Controle de Aproximacéo;

e TWR — Torre de Controle;

e AIS — Servigos de Informagdes Aeronduticas;

e ECM — Estacdo de Comunicacdes;

e ESM2/CMA-2 — Estacdo Meteoroldgica de Superficie 2 / Centro Meteoroldgico de
Aerdédromo — classe 2.

O aeroporto opera atendendo passageiros e cargas. Os segmentos para cada tipo de trafego

sdo:

e Tipo de Trafego para passageiros:
- Domeéstico regular;
- Domeéstico néo regular;
- Aviacéo geral; e

- Internacional ndo regular.

e Tipo de Trafego para cargas:

- Mercado doméstico e mercado internacional.

Segundo Infraero (2016a), a capacidade anual de movimentacdo de passageiros no
aeroporto de Navegantes é de 1.400.000 passageiros. De acordo com o Departamento de Controle
do Espaco Aéereo (DECEA), a capacidade de pista € de 12 operacdes/hora.
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4.3 Area Patrimonial
Segundo o Manual de Implantacdo de Aeroportos do Instituto de Aviacdo Civil, o sitio
aeroportudrio é toda a &rea patrimonial do aeroporto, ou seja, toda &rea pertencente ao aeroporto.

O atual sitio aeroportuario do Aeroporto Internacional de Navegantes possui 680.633,30
metros quadrados (INFRAERO, 2016a). Este é delimitado por um muro patrimonial, a figura 04

mostra duas partes do muro como exemplo.

Figura 4 - Muro patrimonial

Fonte: Propria.

A figura 05, obtida do programa Google Earth Pro, destaca o sitio aeroportuério atual. E
possivel verificar que o Aeroporto Internacional de Navegantes esta localizado entre o rio Itajai-

Acu e 0 oceano Atlantico, o que torna invidvel qualquer expansdo no seu sentido longitudinal.
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Figura 5 — Area patrimonial atual do aeroporto de Navegantes

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

4.4 Sistema de Pista de Pouso e Decolagem

O aeroporto possui apenas uma pista de pouso e decolagem, como mostra a figura 06, com
dimensdes de 1701x45 metros, sem acostamento nos lados e sem area de giro nas cabeceiras. As
cabeceiras da pista de pouso e decolagem tem orientacdo 07/25. As coordenadas e elevagdes das

cabeceiras sao:

o Cabeceira 07:
- Coordenadas: Latitude 26°53°01” e Longitude 048°39°29”; e
- Elevacéo: 5 metros.

o Cabeceira 25:
- Coordenadas: Latitude 26°52°30” e Longitude 048°38°38”; e
- Elevacdo: 5 metros.
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Figura 6 - Pista de pouso e decolagem

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

As distancias declaradas da pista de pouso para as duas cabeceiras estdo dispostas na tabela

05.
Tabela 5 - Distancias declaradas
Cabeceira TORA (m) ASDA (m) TODA (m) LDA (m)
07 1701 1701 1701 1701
25 1701 1701 1701 1701

Fonte: Adaptado de Infraero, 2016b.

De acordo com 0 RBAC 154, as distancias declaradas sdo definidas como:

e  Pista Disponivel para Corrida de Decolagem (TORA - Take-off Run
Available) - comprimento declarado da pista, disponivel para corrida no solo de
uma aeronave que decola;

e Distancia Disponivel para Decolagem (TODA - Take-Off Distance
Available) - comprimento da pista disponivel para corrida de decolagem, mais
a extensdo da zona desimpedida (Clearway), se existente;

e Distancia Disponivel para Aceleragdo e Parada (ASDA — Accelerate-Stop
Distance Available) - comprimento da pista disponivel para corrida de
decolagem, somado ao comprimento da Zona de Parada (Stopway), se existente;
e

e  Distancia Disponivel para Pouso (LDA — Landing Distance Available) -
comprimento declarado de pista disponivel para a corrida no solo de uma
aeronave que pousa.
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A faixa de pista possui dimensdes de 1821x300 metros, com superficie de grama e boas
condicdes. O aeroporto ndo possui Area de Seguranca de Fim de Pista (RESA - Runway End Safety
Area). O pavimento da pista de pouso e decolagem é de Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ), e a classificagdo Pavement Classification Number (PCN) do pavimento é 33/F/A/XIT.
Isto significa que a pista tem PCN 33 e € de pavimento flexivel (cddigo F), possui alta resisténcia
de subleito (codigo A), a pressdo maxima permitida dos pneus das aeronaves € de 1,50 MPa

(codigo X) e o método de avaliacdo foi técnica (codigo T).

Segundo dados fornecidos apds visita técnica pela Infraero, a aeronave critica para projeto
do aeroporto é o Boeing 737-800. Devido as caracteristicas de desempenho e dimensfes dessa
aeronave, disponibilizadas no guia 737 Airplane Characteristics for Airport Planning da empresa
Boeing, o codigo de referéncia do aerédromo é 4C. As dimensbes do Boeing 737-800 sdo

mostradas na figura do Anexo B, obtida do manual do Boeing.
4.5 Sistema de Pistas de Téaxi

Para circulacdo das aeronaves da pista de pouso e decolagem para o patio de aeronaves, e
vice-versa, 0 aeroporto conta com duas pistas de taxi, Alfa e Bravo. As duas sdo do tipo ortogonal

e estdo localizadas perto do centro da pista, como mostra a figura 07.

Figura 7 - Pistas de taxi
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.
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A pista de tdxi Alfa tem 18 metros de largura, seu revestimento é de CBUQ e sua
classificacdo Pavement Classification Number (PCN) é 33/F/A/X/T. A pista de taxi Bravo também
tem 18 metros de largura, revestimento de CBUQ e sua classificacdo Pavement Classification
Number (PCN) é 38/F/B/XIT.

4.6 Péatio de Aeronaves

Segundo dados da Infraero (2016a), o Aeroporto Internacional de Navegantes possui um
patio de aeronaves para aviacdo comercial com 20.276 metros quadrados, localizado adjacente ao
terminal de passageiros. Este patio tem 6 posicOes para aeronaves de aviacdo comercial. A figura
08 destaca este patio principal. O pavimento do patio é rigido com classificacdo PCN 33/R/A/XIT.

Além deste péatio principal, o aeroporto dispde de mais dois péatios secundarios de
aeronaves. Um deles é o patio para aeronaves de asa rotativa com 4 posicdes e 0 outro é o patio
para aeronaves de aviagdo geral, com 6 a 15 posi¢6es dependendo a composi¢cdo (INFRAERO,
2016a).

Figura 8 - Patios de aeronaves
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.
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4.7 Principais Edificacoes

As principais edificacdes de um aeroporto, segundo a Portaria ANAC n° 1183/SAl, sdo:
Terminal de Passageiros, Terminal de Carga, Torre de Controle, Parque de Abastecimento de
Aeronaves e Servico de Prevencdo e Combate a Incéndios (SESCINC). Neste topico serdo
descritas as informacOes levantadas sobre estes elementos do Aeroporto Internacional de

Navegantes, com excecdo da Torre de Controle pois ndo foram obtidos dados sobre esta facilidade.
4.7.1 Terminal de Passageiros

Segundo a Infraero (2016a), o terminal de passageiros possui 5.200 m2. O terminal é do
tipo linear e estd 16 metros distante do patio de aeronaves. A edificacdo possui 2 pavimentos, e
somente o térreo é operacional. E no térreo que ocorrem as operacdes de embarque e desembarque
de passageiros tanto da aviagdo domestica regular e internacional ndo regular, quanto da aviagao
executiva e geral, através do sagudo e salas de embarque e desembarque. Ndo ha pontes de

embarque no aeroporto. A figura 09 destaca o terminal de passageiros.

Figura 9 - Terminal de passageiros
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.



47

O terminal de passageiros possui elementos para processamento de passageiros, check-in,
areas de manuseio de bagagem, salas de embarque e desembarque, escritdrios de empresas areas,
entre outros. Além dos elementos essenciais para o transporte aéreo, consta com restaurantes, lojas,
locadora de veiculos, e escritérios operacionais da Infraero, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), Receita Federal e Secretaria de Aviacao Civil (SAC).

4.7.2 Terminal de Carga Aérea

O aeroporto internacional de Navegantes possui um terminal de cargas internacionais com
1.500 m?, pertencente a Infraero. No entanto, 0 movimento deste tipo de carga € irrelevante. Em
2.001, a Infraero registrou movimento anual de apenas 691 kg. Este terminal também ¢é utilizado
para operacdo de cargas domésticas das empresas aéreas. Ndo foram obtidas mais informac6es

sobre este elemento.

4.7.3 Servico de Prevencdo, Salvamento e Combate a Incéndio (SESCINC)

Segundo a Resolugédo n° 279, de 10 de julho de 2013, da ANAC:

O SESCINC ¢ identificado como um conjunto de atividades administrativas e
operacionais desenvolvidas em proveito da seguranca contraincéndio do
aerddromo, cuja principal finalidade é prover o aerédromo de recursos materiais
e humanos, objetivando, prioritariamente, o salvamento de vidas.

De acordo com a mesma resolugdo, as instalacfes e dependéncias designadas para
administracdo e operacdo do SECINC sdo nomeadas de Secao contraincéndio do aerédromo (SCI).
No aeroporto de Navegantes, a SCI possui 644 m? e esta localizado em posi¢do intermediaria em
relacdo a pista de pouso e decolagem com acesso exclusivo e dedicado & pista. A localizagdo da
SCI é mostrada na figura 10. O Nivel de Protegdo Contra Incéndio Requerido (NPCR) do aeroporto
é 7, segundo dados fornecidos apés visita técnica pela Infraero. Nado foram obtidas mais

informagdes sobre este elemento.
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Figura 10 - Secéo contraincéndio do aerddromo (SCI)

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

4.7.4 Pargue de Abastecimento de Aeronaves (PAA)

O aeroporto de Navegantes possui PAA com area de 3.450 m2. As empresas operantes no
aeroporto sdo a Petrobras e a Shell. As atividades de abastecimento das aeronaves no patio de
aeronaves principal é feito através de caminhdes. N&o foram obtidas mais informacdes sobre este

elemento.



49
5 Diagnéstico do Aeroporto Internacional de Navegantes

Como mencionado anteriormente, os elementos analisados foram o sistema de pista de
pouso e decolagem, o sistema de pistas de taxi, o patio de aeronaves e a capacidade da pista de
pouso e decolagem. E importante ressaltar que o codigo de referéncia deste aeroporto é 4C devido
as caracteristicas da aeronave critica, o0 Boeing 737-800. Este codigo é definido a partir da figura
02, presente no RBAC 154, para fins de planejamento do aerédromo e é utilizado para realizacao

do diagndstico em diferentes situacoes.
5.1 Sistema de Pista de Pouso e Decolagem

Primeiramente, foram verificadas as dimensdes da pista de pouso e decolagem. Para
verificacdo do comprimento de pista de 1.701 metros, foi utilizado a metodologia da FAA para
calculo do comprimento de pista. O primeiro passo esta definido, a aeronave critica do aeroporto
é 0 Boeing 737-800. Segundo a companhia Boeing (2016), a aeronave tem peso maximo de
decolagem de 79.016 kg, portanto o comprimento da pista seguird as especificacGes de peso

méaximo de decolagem e peso maximo de pouso desta aeronave.

No terceiro passo, fica definido que o comprimento de pista de pouso e decolagem sera
definido a partir do guia 737 Airplane Characteristics for Airport Planning, disponibilizado pela
companhia Boeing. No guia sdo encontrados abacos para o calculo do comprimento de pista

recomendado para o0 Boeing 737-800, tanto para peso de decolagem como para peso de pouso.
Primeiro foram definidas as informacgdes necessérias para utilizacdo dos abacos:

e Aeronave: Boeing 737-800

e Média das temperaturas maximas diarias do més mais quente do ano (temperatura de
referéncia): 29°C

e Elevacdo do aeroporto: 5 metros

e Peso maximo de pouso da aeronave: 66.361 kg

e Peso maximo de decolagem da aeronave: 79.016 kg

¢ Gradiente efetivo da pista: zero
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O gradiente efetivo da pista é definido como a diferenca entre a cota mais alta e mais baixa
da pista divididas pelo seu comprimento. A figura 11 mostra o abaco disponibilizado pelo guia da
Boeing, para o Boeing 737-800, para célculo do comprimento de pista utilizando o peso de pouso
da aeronave.

Figura 11 - Abaco do Boeing 737-800 para determinag&o do comprimento de pista a partir do peso de pouso
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Através do abaco pode-se verificar que na pior situacdo, a pista molhada, ndo €
recomendado que o Boeing 737-800 opere com seu peso maximo de pouso, de acordo com o guia
da FAA. A figura 09 mostra que utilizando o comprimento de 1.701 metros, 0 peso méximo de
pouso recomendado para a aeronave critica deste aeroporto é aproximadamente 55.500
quilogramas, o que equivale a 83,63% do seu peso maximo de pouso. Esta recomendacéo é
comum, Vvisto que na maioria das vezes ndo € necessario que as aeronaves operem com Seu peso
maximo. Além disso, as companhias aéreas naturalmente operam com aeronaves abaixo de seus

pesos Maximos.

O guia 737 Airplane Characteristics for Airport Planning apresenta, para o Boeing 737-
800, quatro abacos para o céalculo do comprimento de pista utilizando o peso de decolagem: o
primeiro para temperatura padrao (STD — Standard Day Temperature), o segundo para STD+15°C,
0 terceiro para STD+25°C e o quarto para STD+35°C. Segundo 0 guia, a temperatura padréo €é
definida de acordo com a elevacdo do aeroporto em relacdo ao nivel médio dos mares e a pressdo

devido a esta elevagéo, e seu valor pode ser determinado no préprio guia.

Para aeroportos no nivel do mar ou muito préximo dele, como é o caso do Aeroporto de
Navegantes, a STD € de 15°C. Portanto, o dbaco utilizado neste estudo € o de STD+15°C (15°C +
15°C = 30°C) pois a temperatura de referéncia do aeroporto é 29°C. A temperatura de referéncia
do aeroporto deve estar abaixo ou ser igual a temperatura do abaco a ser utilizado. A figura 12

mostra 0 dbaco do guia da Boeing.
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Figura 12 - Abaco do Boeing 737-800 (STD+15°C) para determinacio do comprimento de pista utilizando peso de decolagem.
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Do mesmo modo que para 0 pouso, 0 comprimento de pista atual ndo é indicado para a
operacdo de decolagem do Boeing 737-800 com seu peso maximo de decolagem. Através do
abaco, foi recomendado que o maior peso de decolagem para o Boeing 737-800 seja
aproximadamente 67.000 kg, o que corresponde a 84,79% do seu peso maximo de decolagem.
Assim como para pouso, € normal que as aeronaves ndo operem com 0 maximo do seu peso e as

companhias aéreas naturalmente operam com estas restrigdes.

A largura da pista é definida através do RBAC 154 pelo cédigo de referéncia do aerodromo.
Para o Aeroporto Internacional de Navegantes, com codigo 4C, a largura minima deve ser de 45

metros. Assim, foi concluido que a pista atual de 1701x45 metros esta adequada em relacao as
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exigéncias de norma, com as consideracfes sobre os pesos de decolagem e pouso citadas

anteriormente.

A pista de pousos e decolagem do Aeroporto Internacional de Navegantes ndo possui
acostamentos e ndo possui areas de giro nas duas cabeceiras. O RBAC 154 determina que nao sao
necessarios acostamentos e também éreas de giro para aerédromos com cédigo C, portanto a

inexisténcia destes elementos esta de acordo com a norma brasileira.

Como mencionado anteriormente, a resisténcia da pista de pouso e decolagem pelo codigo
PCN ¢é 33/F/A/XIT. As aeronaves que operam no aeroporto tém que apresentar um ACN, para
estas caracteristicas de pista, menor que o PCN 33.

Segundo o Aircraft Classification Numbers (ACN’s), da Transport Canada, o Boeing 737-
800 tem presséo de pneus de 1,47 MPA e ACN entre 44 e 21, dependendo do seu peso. Utilizando
os valores ACN e pesos do mesmo manual, presente no Anexo C, foi feita uma interpolagdo linear
para estimar um peso que corresponderia ao ACN 33, classificacdo maxima para uso desta pista.
O peso encontrado foi de 59.955 kg, que seria maior peso em que um Boeing 737-800 pode operar
na pista de pouso e decolagem. A seguir, seguem os elementos do sistema de pista de pouso e
decolagem.

5.1.1 Faixa de Pista de Pouso e Decolagem

O RBAC 154 pede que pistas de pouso e decolagem e suas zonas de parada estejam
incluidas em uma faixa de pista. O tamanho da faixa de pista depende do c6digo de referéncia do
aerédromo e do tipo de operagdo utilizado no aeroporto. Tendo em vista que o aeroporto de
Navegantes utiliza dois sistemas, VFR e IFR de ndo-precisdo, a analise da faixa de pista ira

considerar o sistema IFR de ndo-precisdo pois ele exige as maiores dimensoes.

As dimensdes da faixa de pista de pouso e decolagem do aeroporto de Navegantes sao
1821x300 metros. O RBAC 154 pede que a faixa de pista se estenda 60 metros antes da cabeceira
e apds o fim da pista para aerédromos com nimero de c6digo 4 e que se estenda lateralmente para
cada lado do eixo da pista de pouso e decolagem por todo o comprimento da faixa de pista a uma

distancia minima de 150 metros para aeroportos com operacao IFR néo-preciséo.
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No aeroporto, a largura de 300 metros da faixa de pista ndo € atendida em todo seu

comprimento. A figura 13 mostra os limites da faixa de pista e a area que esta dentro dos limites.

Figura 13 - Faixa de pista de pouso e decolagem e area ndo-conforme

FAl¥A DE PISTA CE POUSO E DECOLAGEM

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

Os 150 metros exigidos por norma ndo sdo atendidos na area do péatio de aeronaves e sua
taxilane, porcdo da &rea de estacionamento das aeronaves usada para acesso entre a pista de taxi e
a posicao de estacionamento.

A faixa preparada, porcdo da faixa de pista de pouso e decolagem construida com
capacidade de suporte apropriada para minimizar riscos a aeronaves que saiam da pista, esta
adequada. Os 75 metros exigidos pelo RBAC 154 para aerédromos com nimero de c6digo 4 estao

de acordo com o regulamento.
5.1.2 Areas de Seguranca de Fim de Pista (RESA)

O aeroporto de Navegantes nio possui Areas de Seguranca de Fim de Pista declaradas em
nenhuma das extremidades de sua faixa de pista. O regulamento pede que pistas de pouso e
decolagem construidas anteriormente & publicagdo do préprio regulamento, em 2012, possuam
uma RESA nas extremidades da faixa de pista, quando caracteristicas do terreno permitam e haja

disponibilidade de area para tal fim.
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Para o aeroporto de Navegantes, a RESA deveria se estender 90 metros a partir do final da
faixa de pista, onde seja possivel, e ter uma largura de no minimo o dobro da largura da pista de

pouso e decolagem.

A figura 14 mostra a projecdo da RESA com suas dimensdes e o0 espaco disponivel em cada
extremidade das faixas de pista. A extremidade da faixa de pista na cabeceira 25 tem espaco
disponivel para uma RESA e o terreno aparenta permitir sua construcao.

Figura 14 - Projecdes das areas das RESAs

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

5.2 Sistema de Pista de Téaxi

As analises aqui feitas foram a respeito da largura das pistas de taxi, distancia de separagdo
entre pista de pouso e decolagem e pistas de taxi e distancia de separacdo entre pistas de taxi,
resisténcia do pavimento das pistas de taxi, acostamento das pistas de taxi e faixas de pista de taxi.

Né&o foi possivel fazer uma analise para o afastamento externo do trem de pouso principal
e a borda da pista de taxi neste trabalho. Isto ocorre devido ao desconhecimento dos valores do
raio das curvas entre as pistas de taxi e pista de pouso e decolagem e entre as pistas de taxi e patio

de aeronaves.
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Quanto a largura das pistas de taxi, 0 RBAC pede no minimo 15 metros para aerddromos
com letra de cddigo C e distancia entre eixos da aeronave menor que 18 metros. Esta distancia
para o Boeing 737-800 é 15,60 metros, conforme mostra o0 Anexo B. Tanto a pista Alfa como a

pista Bravo tem 18 metros de largura, dentro da norma brasileira.

A distancia entre os eixos de pistas de taxi e da pista de pouso e decolagem deveria ser no
minimo 168 metros para aerdédromos com cddigo 4C. A figura 15 mostra que a distancia entre o
eixo da pista de pouso e decolagem e 0 eixo da taxilane no aeroporto de Navegantes é menor,

sendo de aproximadamente 111 metros.

Figura 15 - Distancia entre eixo da pista de pouso e decolagem e eixo da taxilane

EIXO PISTA DE POUSO E DEC@HAGEM

—
—

Fonte: Google Earth Pro, 2016.

A distancia entre eixos das pistas de taxi esta de acordo com 0 RBAC 154. A norma pede
no minimo 44 metros de distancia, e no aeroporto esta distancia é de 145 metros. As distancias
entre eixos de pista de taxi e objetos, assim como entre o0 eixo da taxilane e um objeto, também
séo atendidas.

O RBAC 154 pede que pistas de taxi tenham resisténcia no minimo igual a pista de pouso
de decolagem. Esta exigéncia é atendida, visto que a pista Alfa tem resisténcia 33/F/A/X/T e a
pista Bravo tem resisténcia 38/F/B/X/T, na classificacdo PCN. O peso maximo aproximado para a
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aeronave critica operando na pista Alfa é de 59.955 kg, mesmo da pista de pouso e decolagem.
Este valor muda para a pista Bravo, visto que o subleito apresenta resisténcia menor (codigo B) e
namero PCN maior. Utilizando interpolacdo linear para os valores do ACN’s, 0 peso limite para
esta pista é 65.828 kg.

Os acostamentos das pistas de taxi estdo de acordo com 0 RBAC 154. A norma pede largura
total das pistas de taxi com seus acostamentos de 25 metros onde a letra do cddigo for C, e estes
25 metros sdo atendidas para as duas pistas de taxi. Por altimo, as faixas de pista de taxi também
estdo de acordo com a norma brasileira. Para as duas pistas de taxi, a largura de 52 metros para a
faixa de pista, 26 metros para cada lado do eixo da pista de taxi ao longo de seu comprimento onde
a letra do codigo é C, é atendida.

5.3 Patio de Aeronaves
De acordo com 0 RBAC 154, o patio de aeronaves deve ter area adequada para permitir o

processamento rapido do trafego do aerodromo em sua densidade maxima.

As seis posicOes do péatio do aeroporto tém tamanho suficiente para acomodar aeronaves
do tipo Boeing 737-800, respeitando o afastamento minimo de 4,5 metros para outros elementos

requerido pela norma. A figura 16 ilustra a situacdo do pétio e suas posi¢des de estacionamento.
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Figura 16 - Espacos de estacionamentos de aeronaves
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Fonte: Google Earth Pro, 2016.

O numero PCN do pavimento 33/R/A/X/T, indicando que o pavimento é rigido e a
resisténcia do subleito € a mesma que da pista de pouso e decolagem e da pista de taxi Alfa. Para
este pavimento, utilizando interpolagdo linear entre os valores apresentados na Aircraft
Classification Numbers, foi encontrado um peso limite para operacdo do Boeing 737-800 de
52.967 kg.

5.4 Capacidade da Pista de Pouso e Decolagem

A capacidade horaria da pista de pouso e decolagem foi calculada pelo método da Infraero,
método este baseado na metodologia da FAA. Para o calculo, foram utilizados os dados da planilha
da ANAC para voos autorizados vigentes (Horario de Transporte - HOTRAN). Esta planilha
apresenta todos 0s voos regulares autorizados nos aeroportos brasileiros.

Para calcular a capacidade de pista, primeiramente foram contabilizadas as quantidades de
operacdes por aeronaves operantes no aeroporto de Navegantes para cada dia da semana. A tabela

06 mostra o resultado desta contagem:



Tabela 6 - Nimero de operagdes por semana das aeronaves operantes no aeroporto de Navegantes.

Aeronaves

NuUmero de operacdes

Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sabado Domingo
E190 18 18 18 18 18 10 13
AT72 2 0 0 0 2 0 1
B737-800 16 16 16 16 16 12 12
A319 9 9 9 9 9 4 9
A320 3 3 1 3 3 1 2

Fonte: Prépria.
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Para célculo do indice-mix de aeronaves, as aeronaves foram classificadas de acordo com

seu peso maximo de decolagem certificado em uma das quatro classes do método da FAA: A, B,

C e D. A tabela 07 mostra o mix de aeronaves para o aeroporto de Navegantes:

Tabela 7 - Mix de aeronaves

Cddigo | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado | Domingo
A 0] 0%] 0] 0%] O] 0%] 0| 0%] O] 0%] O] 0%] 0 0%
B 0| 0%|] O 0%] O] 0%] 0/ 0%] O] 0%] 0| 0%| 0 0%
C 48| 100%] 46| 100%| 44| 100%] 46| 100%| 48| 100%] 27| 100%]| 37 100%
D 0| 0%|] O 0%] O] 0%] 0/ 0%] O] 0%] 0| 0%| 0 0%
TOTAL] 48|1009%] 46|100%] 44]100%]| 46]|100%] 48|100%]| 27|100%| 37| 100%

Fonte: Propria.

Deve-se utilizar o dia com maior numero de operagdes, neste caso sexta-feira. Aplicando-

se a férmula do indice-mix para o dia com maior movimento chegou-se ao seguinte resultado:

Indice-mix= %C +3*%D = 100% + 3*0% = 100%

()

Com este valor do indice-mix, sabendo que o aeroporto de Navegantes possui uma pista de

pouso e decolagem e que o tipo de operacdo € IFR, tém-se as informacBes necessérias para

determinacdo da capacidade horaria da pista pelo método da FAA. Consultando a tabela 02,

adaptada da figura 2-1 da AC 150/5060-5, o valor da capacidade horaria é de 53 operac6es/hora.
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Entao foram aplicados os dois fatores de correcdo propostos pela Infraero. O primeiro faz
referéncia ao croqui do sistema de pistas. O aeroporto de navegantes possui duas pistas de taxi,
porém ambas estdo posicionadas no meio da pista e proximas uma da outra. Em consequéncia
disso, foi considerado o fator de 0,3 que representa apenas uma saida da pista de pouso e
decolagem, obtido da tabela 03. O segundo diz respeito as instalacdes de auxilio a navegacédo aérea.
Foi utilizado, obtido da tabela 04, o valor de 0,90 devido as instalacbes do aeroporto de
Navegantes, que possui torre de controle (TWR) e controle de aproximacédo (APP) mas ndo possui
0 sistema Instrument Landing System (ILS).

Assim, pelo produto da capacidade encontrada pelo método da FAA com os dois fatores
de correcdo da Infraero, foi encontrado o valor de capacidade horaria de 14 operag6es/hora para a
pista de pouso e decolagem. Para verificar se esta capacidade esta atendendo a demanda, foi
determinada a quantidade de operacgdes por hora do dia mais movimentado a partir da planilha de
voos vigentes de HOTRAN. A hora com maior movimento é as 19 horas, quando ocorrem 6
operacdes de voos regulares no aeroporto, entre pousos e decolagens, portanto a pista de pouso e
decolagem comporta a demanda do aeroporto de voos regulares. A figura 17 mostra a quantidade

destes voos por hora em comparagdo com a capacidade da pista:



Figura 17 — Verificagdo da capacidade horaria da pista para voos regulares
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Fonte: Propria.
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6 Apresentacéo dos Resultados e Recomendagdes

O presente capitulo tem como objetivo a apresentacdo dos resultados encontrados na etapa
de diagndstico e as recomendac0es a partir do estudo realizado. A grande maioria dos elementos
do lado aéreo do aeroporto atende as recomendacBes normativas, com excecdo de trés. A tabela
08 apresenta as ndo-conformidades encontradas no lado aéreo do aeroporto de Navegantes em

relagdo as normas vigentes.

Tabela 8 — Ndo-conformidades do lado aéreo do aeroporto

Elemento Nao-conformidades

A faixa de pista ndo atende aos 150
metros de largura minima em toda
sua extenséo

Instalacdo de RESA ao final da
faixa de pista da cabeceira 25
A distancia minima de 168 metros
entre o eixo da pista de pouso e
decolagem e o eixo da taxilane ndo
é atendida

Faixa de pista de pouso e
decolagem

RESA

Distancia entre os eixos da pista
de taxi e da pista de pouso e
decolagem

Fonte: Prépria.

Uma acdo possivel de ser tomada € a respeito da RESA. Uma RESA pode ser construida
ao fim da faixa de pista da cabeceira 25, com as dimensdes exigidas por norma. No caso da
cabeceira 07, a RESA ndo pode ser construida com seu comprimento minimo de 90 metros, o

comprimento disponivel para tal é apenas 65 metros.

As acles a respeito da largura da faixa de pista e da distancia entre os eixos da pista de
pista de pouso e decolagem e da taxilane sdo mais complexas. A correcdo exige a mudanca do
patio de aeronaves e consequente mudanca do terminal de passageiros, 0 que acarreta num novo
projeto para o aeroporto. A area patrimonial atual do aeroporto, de 680.633,30 m2 como mostra a
figura 06, ndo possui espago suficiente para estas mudancas. Entretanto, segundo informagdes

obtidas apds visita técnica, a Infraero ja possui um plano de expansédo para o aeroporto que inclui
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a adicdo de uma area ao sitio aeroportuario, o que possibilitaria um novo projeto. A figura 18

mostra o sitio aeroportuario futuro.

Figura 18 - Novo sitio aeroportuario

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2016.

O diagndstico mostra também que néo é aconselhavel que a aeronave critica opere com seu
peso maximo de decolagem, segundo o guia da FAA. O estudo mostrou que o valor de 52.967 kg
seria 0 peso maximo que um Boeing 737-800 pode operar, levando em consideracdo todos os
elementos do lado aéreo do aeroporto. Estudos podem ser realizados para as demais aeronaves
operantes, sendo que todas que operam voos regulares séo de categoria C, a fim de determinar seus
pesos limites para movimentacdo no Aeroporto Internacional de Navegantes.

Além disso, foi possivel verificar que a pista de pouso e decolagem consegue comportar a
demanda de voos regulares, estes que sdo prioridade nas operacGes em aeroportos. Sao realizadas
6 operacOes as 19 horas, nimero maximo também de posicGes de estacionamento, 0 que provaria

que o lado aéreo tem infraestrutura para suportar a demanda atual.
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Porém, seria interessante um estudo complementar para avaliar a capacidade da pista de
pouso e decolagem do aeroporto. Segundo o Anuério Estatistico de Trafego Aéreo 2015, do
DECEA, 56% da movimentag&o de aeronaves no ano de 2015 foi da aviagao geral, incluindo uma
pequena parcela de aviagdo militar, sendo que os dados de HOTRAN abrangem somente a aviagao
comercial. O anuario mostra que ocorreram em média 110 movimentos de aeronaves nas sexta-
feira de 2015. Esse dado indica que ocorrem aproximadamente 62 movimentos de aviacdo geral
na sexta-feira, que deveriam ser somados aos 48 movimentos de aviacdo comercial utilizados neste

trabalho para a verificagdo da capacidade da pista de pouso e decolagem.

A relevancia deste estudo se deve ao fato que, ao analisar a figura 14, é possivel a indicacdo
dos horérios mais propicios a realizagdo dos voos ndo-regulares. Por exemplo, o aeroporto
apresenta 6 movimentos as 19 horas, porém apenas 1 movimento as 14 horas e as 17 horas,

consequentemente estes dois horarios podem ser melhor utilizados para os voos ndo-regulares.
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7 Conclusoes

O presente trabalho apresentou uma anélise da infraestrutura do lado aéreo do aeroporto de
Navegantes. Os resultados, mostrados resumidamente no capitulo anterior junto a algumas
sugestfes, mostram que a maior parte das recomendacdes normativas sdo atendidas pelos
elementos do aeroporto. Mais uma vez é importante ressaltar o caracter exclusivamente académico
deste trabalho, portanto estes resultados ndo devem ser usados para avaliagdo do aeroporto pois

ndo possuem aprofundamento necessario para tal fim.

A capacidade da pista de pouso de decolagem, como mencionado anteriormente, foi
calculada em relacéo aos voos regulares. A sugestdo é um estudo considerando também 0s voos
ndo-regulares, devido ao fato de estes serem a maioria no aeroporto de Navegantes. Para isto,
seriam necessarios dados provenientes da administracao do aeroporto a respeito destes voos. Além
disso, sugere-se um estudo de capacidade que envolva a pista de pouso e decolagem e o péatio de
aeronaves para horizontes atuais e futuros, fazendo assim a verificacdo da capacidade do lado aéreo

do aeroporto como um todo.

O aeroporto registrou movimentacao de 1.483.308 passageiros em 2015, enquanto a sua
capacidade é de 1.400.000 passageiros por ano. Isto mostra que o terminal de passageiros operou
acima da sua capacidade. Também € possivel notar que o aeroporto estd inserido numa zona
urbana. Por conta disso, sugere-se que a analise do aeroporto seja estendida para o lado terrestre,

para o seu Plano de Zoneamento de Ruido e para o seu Plano de Zona de Protecao.

Pelo fato de um aeroporto ser altamente complexo, cada setor citado merece um estudo
préprio, garantindo a qualidade da pesquisa e dos resultados. A analise apresentada neste trabalho
mostra que algumas adequacBes na infraestrutura do lado aéreo Aeroporto Internacional de
Navegantes — Ministro Victor Konder seriam interessantes no seu crescimento. Ademais, seria
interessante um estudo adicional de capacidade da pista de pouso e decolagem, visto que os dados
de voos ndo-regulares nao estavam disponiveis. Este trabalho, aliado aos estudos aqui sugeridos,

podem ajudar no desenvolvimento do aeroporto, colaborando assim com a prosperidade da regiéo.
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Anexo A — Tabela 1-1 da AC 150/5325-4B
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Anexo B — Dimensdes do Boeing 737-800
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Anexo C — Valores de ACN da Transport Canada
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