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Localizacao e Dimensionamento de Pista

Introducao

De todas as obras da engenharia civil, nenhuma é dotada de tanta complexidade quanto a
de um aeroporto. Nao se pode procurar por um modelo pronto e acabado para um complexo
aeroportudrio, este deve considerar todas as particularidades e possibilidades de onde for
inserido.

A primeira etapa e, talvez, uma das mais desgastantes, é a escolha do local mais apropriado
para receber a infraestrutura de um aeroporto. Encontrar um terreno adequado a se
configurar em um aeroporto, cujas instalacoes demandam grande circulacao de usuarios e
equipamentos, segundo 0s recursos necessarios para sua construcao, ndo é uma tarefa
simples.



As finalidades do aeroporto, a sua proximidade e relacdo com o meio urbano que o cerca,
assim como as consideracdes de capacidade das pistas, sdo alguns dos aspectos que devem
ser considerados na escolha da localizacao de um complexo aeroportuario.

Dentro deste tema, vamos conhecer os conceitos essenciais a serem atendidos em analise
de projetos de aeroportos no que diz respeito a escolha do sitio aeroportuario.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e conhecer os componentes dos terminais e suas funcoes;

e avaliar e dimensionar componentes aeroportuarios dos terminais.

Escolha do Sitio

Uma das etapas mais importantes em projetos de aeroportos € a escolha da localizacao
onde sera implantado o aerédromo. O sitio ideal, na pratica, dificilmente é encontrado e a
tarefa consiste em se selecionar, dentro das opcoes existentes, aguela que gere menor
inconveniente para o aeroporto e a comunidade préoxima a ele.

Em qualquer caso, conhecer a finalidade para qual o aeroporto sera implantado é capital
para que se definam, a principio, os critérios para a selecao do melhor lugar.

Silva (2001) apresenta nove critérios que devem direcionar a localizacao dos sitios
aeroportudrios, objetivando suprir as exigéncias e necessidades para a plena
operacionalidade dos complexos aeroportuarios. Esses critérios sdo apresentados de forma
resumida a seguir:

e Area: Um sitio aeroportudrio deve ter dimensdes suficientes para abrigar as instalacdes
necessarias em todas as etapas do seu planejamento. Pode, ainda, possuir areas
complementares, de facil desapropriacao, para ampliacao, quando a demanda de servico
assim exigir. Recomenda-se que a Area | do Plano de Zoneamento de Ruido esteja incluida
na area patrimonial do aeroporto.

Area | é definida pela Portaria 1.141/GM5 de 1987, como a Area do Plano de Zoneamento
de Ruido, onde o nivel de incbmodo sonoro é potencialmente nocivo aos transeuntes,



podendo, inclusive, gerar problemas fisiolégicos em funcao da exposicao continuada.

Relacionamento Urbano: As restricoes de uso e ocupacao do solo impostas pelo Plano de
Zoneamento de Ruido devem ser respeitadas, evitando-se a proximidade com atividades
sensiveis ao ruido. Logo, recomenda-se que o local escolhido para o aeroporto fique
afastado das zonas urbanizadas e oposto aos vetores de expansao urbana. Recomenda-se,
ainda, que a orientacao das pistas deve evitar ainducao de sobrevoo de areas urbanizadas.

Acessos: O sitio aeroportuario devera posicionar-se de forma favoravel aos principais
polos geradores de trafego. As distancias a serem percorridas e a oferta de transporte
coletivo devem ser observadas. Recomenda-se que o local do aeroporto nao esteja
localizado a mais que 30 km de regides metropolitanas. Por motivos econdémicos, € ainda
preferivel que ja exista uma via de acesso nas proximidades do sitio.

Infraestrutura: A disponibilidade ou facilidade para abastecimento de agua, de energia e
telecomunicacoes e de instalacdes para rede de esgoto nas proximidades do sitio também
devem ser consideradas.

Topografia: A drea do sitio aeroportuario deve ser livre de obstaculos que sejam capazes
de oferecer risco ao desenvolvimento de pousos e decolagens. Pontua-se que um terreno
plano diminui os recursos necessarios com movimentacao de solo (corte, aterro e
terraplenagem).

Geologia e Hidrologia: As caracteristicas de permeabilidade e resisténcia do solo
reduzem os recursos necessarios a implantacao da infraestrutura aeroportudria e também
devem ser considerados.

Meteorologia: Os eventos meteoroldgicos também condicionam as operacoes aéreas. As
principais caracteristicas meteorologicas a serem observadas sdo a intensidade e a
direcao do vento de vento predominante, formacao de nevoeiro, altitude e temperatura.

Meio Ambiente: Areas com restricdes de uso e ocupacdo decorrentes da legislacdo
ambiental devem ser evitadas. Deve-se observar, em particular, as restricdes das Areas de
Seguranca Aeroportuaria, que estabelecem quais distancias devem ser obedecidas em
relacao ao aerédromo para implantacao de determinadas atividades que atraiam
passaros.

Viabilidade Economica: Entre os aspectos a serem analisados estdo: custos de
desapropriacao, movimentacao de solo, reassentamento urbano, execucao de vias de
acesso e das instalacoes para infraestrutura basica.
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No processo de selecdo dos locais apropriados para implantacdo de complexos aeroportudrios, um
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dos requisitos basicos é o conhecimento da drea necessaria ao empreendimento.

Normalmente, a pista se configura na maior das dimensoées do aeroporto e, portanto, duas
caracteristicas e orientacoes precisam ser definidas. A direcao de pista depende, dentre outros, dos
aspectos topograficos do terreno, da presenca ou auséncia de obstaculos do entorno e da direcao dos
ventos predominantes.

A ANAC, por meio da norma RBAC 154/2018 recomenda que o nimero e a orientacao das pistas dos
aeroportos sejam tal que o coeficiente de utilizacdo do espaco nao seja inferior a 95% para as
aeronaves que serao recebidas pelo aerédromo.

De acordo com essa norma (RBAC 154/2018), em circunstancias tipicas de utilizacdo, as operacoes de

pouso e decolagem nao serao executadas se o valor da componente transversal do vento for superior
a:

e 37 km/h para avides cujo comprimento de pista for maior ou igual a 1.500 m;

e 24 km/h para avioes com comprimento entre 1.200 e 1.500 m;

e 19 km/h para avioes com comprimento menor a 1.200 m.

Alves (1987) também apresenta alguns critérios gerais, critérios nacionais e outros fatores
a serem analisados pelo planejamento e implantacao de um aeroporto no que se refere a
escolha do sitio. Dentre os critérios gerais, a escolha do sitio devera atender as seguintes
condicoes:

¢ Localizar-se préximo aos centros de demanda;

¢ Possuir vizinhanca ndo povoada, mas com possibilidade de ocupacao;



e Ter disponibilidade de servicos publicos;

e Possuir condicoes meteoroldgicas compativeis as atividades a serem desenvolvidas;
e Ter area plana, de baixa altitude e temperatura mediana;

e Possuir solo em condicdes apropriadas para captacao e drenagem pluvial;

e Possuir espaco aéreo desobstruido;

e Permitir futuras expansoes;

e Apresentar facilidade para obtencao de materiais de construcao.

Os fatores relativos a proximidade e ao relacionamento do sitio aeroportuario com o meio
urbano sao as consideracoes de maior relevancia, por serem os pontos de maior dificuldade
na implantacdo de um aeroporto. Assim, Alves (1987) afirma que o complexo aeroportuario
deve harmonizar-se com a comunidade a que esta servindo, estando préximo o suficiente
para prestar o servico de forma acessivel e longe o bastante para evitar inconvenientes e
perturbacoes.

Outro aspecto importante a ser avaliado é a consideracao da capacidade final das pistas em
atender a demanda prevista nos horarios de pico em longo prazo.

Na Tabela 1 é apresentada uma lista dos fatores considerados por alguns atores de forma
resumida.
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Tabela 1 - Correlacao entre os fatores de analise do sitio pesquisados.
Fonte: Adaptado de ICAO (2016); Kazda e Caves (2009); Horonjeff (2010).

Ressalta-se que a definicao desses fatores ou critérios é apenas uma parte da avaliacao para
escolha do sitio aeroportuario. Cada um desses fatores devera ser analisado em relevancia
e intensidade e os pesos atribuidos para estes fatores de avaliacao serao influenciados de
acordo com a finalidade do aeroporto (Alves, 1987).

A primeira etapa a se cumprir é a definicao da finalidade do complexo aeroportuario: se ele
sera um aeroporto destinado a uma regiao metropolitana ou para cidades de pequeno ou
médio porte (ALVES, 1987).

O Manual de Planejamento de Aeroportos da ICAO (2016) concorda com esse pensamento,
de que o ponto de partida da implantacao de um aeroporto deve ser a determinacao da
vocacao do sitio aeroportuadrio. Para isso, devem ser realizadas previsoes de volume e tipo
de trafego.

As metodologias, de acordo com Alves (2018), sdo genericamente compostas por quatro
fases:

1. Levantamento dos sitios em potencial (por indicacao);
2. Primeira triagem por inspecao visual;
3. Segunda triagem via comparacoes sob critérios gerais;

4. Hierarquizacao por analise de custo-beneficio.

Alves (1987) elenca duas metodologias que podem ser aplicadas para analise dos critérios
de escolha do sitio: andlises de custo-beneficio, normalmente processos mais lentos e caros
por envolverem andlises probabilisticas; e a utilizacao de indices de ponderacao para
pontuacao dos critérios que podem ser mais ou menos subjetivos. No Quadro 1 sao
mostrados exemplos desses indices.



Fatores ConSIderados indice (RJ) indice (AM)

Facilidades operacionais
Boas aproximacoes; horizonte livre 25% 10%
Boas condicoes meteoroldgicas 15% 5%

Caracteristicas técnicas e econdmicas - -

Economia de construcao 10% 25%
Proximidade de materiais 10% 15%
Servicos publicos 7% 5%
Facilidade de ampliacao 8% 15%
Distancia - tempo - -
Distancia ao centro gerador 18% 10%
Acessibilidade 7% 15%

Quadro 1 - indices de ponderacio atribuidos aos critérios de selecio de sitios

aeroportuarios.
Fonte: Adaptado de Alves (1987).

Os critérios considerados e seus respectivos indices representam aqueles que sao
considerados para a escolha de sitios aeroportuarios pelo Comando da Aerondutica, no
Brasil. Na primeira coluna da Tabela 2 os valores considerados representam aqueles
utilizados para a escolha do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro e, na segunda, para
os sitios da regiao amazonica.

Os critérios considerados e seus respectivos indices representam aqueles que sao
considerados para a escolha de sitios aeroportuarios pelo Comando da Aerondutica, no
Brasil. Na primeira coluna da Tabela 2, os valores considerados representam aqueles
utilizados para a escolha do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro e, na segunda, para
os sitios da regido amazobnica.



Nota-se que quando se tratam de grandes quantidades de recursos necessarios a
implantacao de qualquer empreendimento, como de um aeroporto, os procedimentos mais
indicados sao aqueles pautados em modelos matematicos.

@

empreendimento. Como ideia geral, que pode variar, os seguintes percentuais de custo total sao
observados:

SAIBA MAIS

Um dos critérios que pode ser considerado na ponderacao sao 0s recursos necessarios para o

plataforma da area de movimento (pistas e patios) - 30%

edificacoes - 30%

e acessos e estacionamentos - 13%

contratos de estudos e projetos - 7%

Estes indices estao baseados nos custos de implantacao referentes ao Aeroporto de Mirabel em
Montreal no Canada.

Com relacao a documentacao preliminar necessaria, segundo Alves (2018), alguns
documentos devem ser consultados, sendo estes:

e cartas perfil topografico (relevo);

e cartas geoldgicas (estimativa de perfil do solo e custo para movimentacao de solo);

¢ planos de urbanizacao existentes;
e cadastro de imdveis para avaliacao de eventuais desapropriacoes;

e relatérios sobre as condicoes meteorolégicas regionais.

Configuracao e Comprimento da Pista



As caracteristicas abordadas em um projeto de aeroporto devem obedecer as
recomendacdes técnicas da ANAC por meio da regulamentacao normativa RBAC n° 154 -
Projetos de Aerédromos, cujo objetivo é normatizar as diversas caracteristicas inerentes ao
aeroporto.

O RBAC n° 154, no entanto, tem como subsidios os manuais da ICAQO: Aerodrome Design
Manual, partes 1 e 2 que, por sua vez, foram elaborados a partir do documento Airport
Design, Advidory Circular AC 150 pela FAA.

As caracteristicas construtivas de uma pista aeroportudria (comprimento, largura,
espessura e material) devem ser determinadas a partir de um pressuposto inicial: A
aeronave tipo que estard em operacao naquele aerédromo.

Isto implica dizer que as estruturas serao mais ou menos robustas e extensas considerando-
se pesos maximos de decolagem e de aterrissagem para aquele modelo de aeronave.

O ideal é que se estime qual serd a aeronave critica no aeroporto para que o projeto esteja
em conformidade de capacidade desejada em longo prazo.

De acordo com Goldner (2012), o comprimento de pista a ser construida deve levar o
projetista a inserir os seguintes dados em abacos fornecidos pelos fabricantes de
aeronaves:

temperatura de referéncia do local;

altitude geométrica;

declividade média da pista;

peso bruto do avido e vento.

O RBAC recomenda, ainda, que um estudo de ventos predominantes na regido do sitio
aeroportudrio deve ser realizado a fim de orientar a pista a favor do sentido de maior
recorréncia de vento. O vento lateral, também denominado vento de través, deve ser
evitado nas movimentacdes de aeronaves pois podem causam instabilidade.

As pistas de pouso e decolagem sdo compostas por uma pista principal e outra secundaria.

. . . . . .
NAav inicka mmimnmtinal AnmdbAannAdA fA AdviA L A rrilerdba AdAa mAaticra A AdacAlacAana Ava mAandbilAdA Acbkib~A A~
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pistas secundarias possuem comprimento semelhante ao da principal, no entanto, sdo
somente utilizadas de modo a se obter o minimo 95% de fator de utilizacao.

Nas condicoes a serem consideradas em uma pista, constam a largura e elevacao, inclinacao
da pista, as distancias a serem calculadas e as caracteristicas da superficie da pista.

Quanto a largura:

A largura minima de uma pista aeroportuaria sera definida de acordo com as caracteristicas
da aeronave que atuara sobre o pavimento. A ANAC, por meio do RBAC 154, especifica as
larguras minimas das pistas, assim como seus acostamentos, como verificado no Quadro 2.

Para as pistas com cédigos D, E e F, por exemplo, a execucao de acostamento nas duas
extremidades da pista é obrigatéria. Sendo que nas pistas de D e E implantam-se
acostamentos quando a largura da pista for menor que 60 m.

Numero do codigo A B C D E F
1@ 18 m 18 m 23m - - -
22 23m 23m 30m - - -
Gh 30m 30m 30m 45m - -
42 - - 45m 45m 45m 60m

Quadro 2 - Largura de pista de pouso e decolagem associada ao codigo de referéncia
(Alterada pela Resolucdo n® 445, de 24.08.2017)
Fonte: RBAC 154 (2017).

As combinacdes de niumeros e letras de cddigo, para as quais as larguras minimas das pistas
sao especificadas, foram desenvolvidas para caracteristicas tipicas de aeronaves.

Ainda segundo o RBAC 154, a largura de uma pista de aproximacao de precisao nao deve
ser inferior a 30 m quando o numero de codigo for 1 ou 2.

11
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Para promover uma drenagem da 4gua com maior eficiéncia, a superficie das pistas devem, quando
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possivel, ser inclinadas em direcao as bordas (sendo o ponto mais alto localizado no eixo longitudinal
da pista), salvo quando um Unico declive transversal, na direcido do vento mais frequentemente
associado com a chuva, garantir uma drenagem rapida (RBAC 154, 2017).

A declividade transversal de uma pista deve ser preferencialmente:
e 1,5% paraos cédigos C,D,EeF;

e 2% paraos cédigos Aou B.

Area de Giro de Pista de Pouso e Decolagem.

Uma area de giro para pista de pouso e decolagem deve ser provida nas cabeceiras que nao
sao servidas por uma pista de taxi, ou nao dispdem de uma area de giro de pista de taxi,
quando a letra do cddigo for D, E ou F, para facilitar uma curva de 180° e alinhamento das
aeronaves na cabeceira, como visto na Figura 1 (RBAC 154, 2017).

k I

T
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Figura 1 - Disposicao tipica de uma area de giro de pista de pouso e decolagem
Fonte: RBAC 154 (2017).

As areas de giro de pista podem, também, ser Uteis se disponibilizadas ao longo da pista de
pouso e decolagem, a fim de diminuir o tempo e a distancia de taxi para aeronaves que nao

demandam o comprimento total da pista de pouso (RBAC 154, 2017).

A drea de giro de pista de pouso pode estar localizada em qualquer um dos lados da pista.
Porém, o inicio da curva da aeronave seria facilitado ao se posicionar a drea de giro no lado
esquerdo da pista de pouso, uma vez que, normalmente, o piloto ocupa a cadeira da
esquerda (RBAC 154,2017).

SAIBA MAIS @:;ﬁ;i-'

O angulo de intercessao da area de giro com a pista de pouso nao deve exceder 30° (RBAC
154,2017).

O angulo de guiagem da roda do nariz da aeronave a ser usado no projeto da area de giro
na pista de pouso e decolagem nio deve exceder 45° (RBAC 154, 2017).

No Quadro 3 sdo verificados os afastamentos minimos entre rodas do trem de pouso e
bordas da drea de giro associados aos codigos de referéncia de acordo com o RBAC 154 da
ANAC.

Le’tr:a = Afastamento
Caodigo

A 1,5m
B 2,25m
3 m, se a area de giro é destinada a aeronaves com base de rodas inferior a 18 m,
C ou4,5m,se adreadegiro é destinada a aeronaves com base de rodas igual ou
superiora 18 m
45m

C A B mn

13
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Quadro 3 - Afastamentos minimos entre rodas do trem de pouso e bordas da area de giro
associados aos cadigos de referéncia
Fonte: RBAC 154 (2017).

Uniformidade da Superficie de Pista de Pouso e Decolagem

Quanto arelacao entre uniformidade e irregularidade que podem incidir no pavimento, o
RBAC 154 considera certas tolerancias que sao consideradas em sua avaliacdo em uso. Ao
adotar tolerancias para as irregularidades da superficie da pista de pouso e decolagem, o
seguinte padrao de construcao deve ser atendido para curtas distancias (RBAC 154, 2017).
Ver Quadro 4.

Comprimento minimo aceitavel
Irregularidade da superficie da pista de pouso e decolagem dairregularidade (m)
3 6 9 12 15 2030 45 60

Altura (ou profundidade) da irregularidade da superficie da pista

. " 3 354 5 556 658 10
de pouso e decolagem temporariamente aceitavel (cm)

Altura (ou profundidade) excessiva da irregularidade da
superficie da pista de pouso e decolagem (cm)

355565758 9 11 1315

Tabela 1 - Nome da tabela
Fonte: fonte aqui.

Fechamento

Os aeroportos se constituem em estruturas fundamentais para a comunicacao no contexto
local e global. Além dos diversos elementos de comunicacao, € a estrutura aeroportuaria
gue viabiliza ndo somente o transporte de informacao, mas, também, de produtos e pessoas,
de maneira rapida e eficiente.

Nesse sentido, é necessario ressaltar aimportancia das caracteristicas das pistas de
decolagem e pouso, que influenciam significativamente as atividades das aeronaves.

14
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Todas essas caracteristicas estao inseridas na regulamentacao normativa RBAC n® 154 -
Projetos de Aerédromos, cujo objetivo é normatizar as diversas caracteristicas inerentes ao
aeroporto. Assim, a adocao deste documento e de suas recomendacoes sao primordiais no
gue se refere ao planejamento do complexo aeroportuario.

Nesta aula, vocé teve a oportunidade de:

e Conhecer as atividades desenvolvidas em um aeroporto;
* Proceder aescolha do sitio aeroportuario;

e Adquirir nocoes dos aspectos basicos associados ao dimensionamento de pistas.

VIDEO -

——

ESTE CONTEUDO DEVERA SER VISUALIZADO NO MATERIAL ONLINE.
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Aula 02

Dimensionamento de Terminais

Introducao

Um aeroporto abrange uma ampla gama de atividades que possuem finalidades diferentes
e, muitas vezes, conflitantes. Ainda assim, seus requisitos sao interdependentes, uma vez
gue uma Unica atividade pode limitar a capacidade do complexo inteiro.

A multiplicidade de componentes que incorporam um aeroporto pode ser dividida em duas
grandes partes: o lado terra, composto pelos acessos viarios, estacionamento de veiculos,
pontes de embarque e desembarque e o lado ar, com as pistas de pouso, pistas de taxi e
sistemas de controle de trafego aéreo.

O terminal de passageiros é entendido como a interface entre esses lados, pois se configura
no ponto de interacdo entre o aeroporto e o passageiro.

O terminal de passageiros é a edificacao onde se efetua os varios processos associados a
acomodacao e a transferéncia de passageiros (ALVES, 2018). E a sua classificacao, posicao,
dimensionamento e relacao com as outras partes do aeroporto podem ser mensuradas
sobre varias metodologias. A escolha do modelo mais adequado pressupde o conhecimento
da demanda desses terminais e dos elementos que o compoem.
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Estruturas de um Aeroporto

As estruturas de um aeroporto sao basicamente divididas em duas grandes partes: Lado
terrae Lado Ar (ou lado terrestre e lado aéreo, respectivamente).

Horonjeff et al. (2010) sugerem que os portoes de embarque dos terminais representam o
limite entre essas partes. Goldner (2012), por sua vez, retrata o terminal de passageiros
(TPS) como a zona de transicio entre o lado ar e o lado terra.

Na Figura 1, é possivel visualizar a estrutura esquematica do lado ar e o lado terrade um
aeroporto.

MEIO-FIO PS PATIO

------------------

I 1 1 1
A ' CHEGADAS ! EMBARQUE 1 ] A
€ 1 1 1 1 c
E ] C ! PARTIDA ! E
5 I 1 1 |
5 I 1 1 I z
o 1 1 1 1

I P’?Sséffég?s ! TRANSITO 1| PASSAGEROS 0
v I 1 1 EMGRUPOS
| 1 1 1 1 A
A | 1 1 1 E
R ! ! ! CHEGADA ! R
) I 1 1 ' c

I 1 1 1
o ] SAIDAS 0 DESEMBARQUE ; I o]

I 1 1 1

--------- L L |

COMPONENTES
LADO TERRESTRE <:| |:> LADO AEREO

Figura 1- Estrutura esquematica de um aeroporto
Fonte: Goldner (2012).

Terminal de Passageiros

O terminal de passageiros consiste numa edificacao onde se efetua uma série de processos
associados a transferéncia intermodal de passageiros. Abriga prestadores de servicos de
diferentes interesses que propiciam as condicdes de funcionalidade, conforto e seguranca
desejadas pelos clientes do transporte aéreo (ALVES, 2018).
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Existem muitos métodos para se dimensionar um terminal aeroportudrio. A escolha do
modelo mais adequado pressupde o conhecimento da demanda desses terminais e dos
elementos que o compoem.

Classificacao dos Terminais Aeroportuarios

A classificacao de um TPS pode estar relacionada a disposicao fisica de facilidades do
terminal ou, ainda, em funcao do tipo de operacao do aeroporto.

Quando a disposicao fisica de facilidades.Em que os formatos da planta do terminal sao
considerados. Entre esses formatos, os mais conhecidos, sao:

O TERMINAL LINEAR:

Esta configuracao de terminal tende a ter operacao descentralizada, em que o fluxo de
embarque ou desembarque tem percursos curtos. Do meio-fio ao patio ou do patio ao meio-
fio. (Figura 2a) O layout do terminal tipo linear deve considerar a possivel expansao do
mesmo para outras configuracoes. Em situacoes de grande movimento, os terminais
lineares acabam se tornando descentralizados, ou seja, passam a contar com diversos
modulos distintos para embarque e desembarque. Sdo terminais inadequados para
conexoes e voos internacionais. Ideal quando o nivel de operacao é reduzido. Exemplos: Rio
de Janeiro/ Galedo e Sao Paulo/ Congonhas.

O TERMINAL PiER:

O terminal tipo pier (Figura 2b) se configura em uma edificacdo centralizada e €,
geralmente, utilizado em aeroportos que precisam dispor de uma fronteira aeronave, isto é,
de edificacao mais extensa.

Aeronaves sao geralmente organizadas em torno do eixo do pier em um alinhamento em
posicao nose-in. Cada pier tem uma fileira de portoes com posicoes para aeronaves em
ambos os lados, com um corredor de passageiros ao longo do eixo que serve como sala de
embarque e espaco de circulacao tanto para o embarque como para o desembarque.
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Nos conectores estio localizadas as facilidades (lanchonetes, livrarias, lojas, etc.) além das
salas de pré-embarque e, nas suas raizes, atividades de filtragem como a vistoria anti-
sequestro e a vistoria de passaportes (ALVES, 2018).

Esse tipo de edificacao geralmente permite a expansao do pier para fornecer posicoes
adicionais ao estacionamento de aeronaves sem a necessidade de expansao da instalacao
central.

A principal vantagem desse terminal é sua capacidade de expandir-se conforme a demanda
de aeronaves ou de passageiros.

Sua principal desvantagem é o distanciamento relativamente longo até os portdes das
aeronaves.

Em aeroportos de grande porte sao utilizados tapetes rolantes para minimizar a distancia
percorrida pelos passageiros (ALVES, 2018).

Exemplos: Sdo Paulo/ Guarulhos, Salvador, Paris/ Orly e Frankfurt.

TERMINAL TIPO SATELITE:

O terminal tipo satélite (Figura 2c) consiste em um edificio, cercado por aeronaves, que é
isolado do edificio principal do aeroporto. As aeronaves, normalmente, estao estacionadas
ao redor do satélite.

Como o planejamento e o desembarque da aeronave sao realizados a partir de uma area
comum e, muitas vezes, remota, sistemas mecanicos podem ser empregados para
transportar passageiros e bagagens entre o terminal e o satélite.

A principal vantagem do terminal tipo satélite é a sua capacidade de adaptacao as funcoes
comuns de sala de embarque e check-in e na facilidade de manobrabilidade da aeronave em
torno da estrutura do satélite. No entanto, o custo de construcao é relativamente alto,
devido a necessidade de fornecer instalacoes conectadas ao satélite. Falta flexibilidade para
expansao e as distancias de caminhada dos passageiros sio, relativamente, longas (ALVES,
2018).

Exemplos: Brasilia e Paris/ CDG Aerogare 1.
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(ESB
TRANSPORTER:

Baseia-se no estacionamento das aeronaves em locais distantes do edificio terminal e o

acesso dos passageiros as aeronaves se da por meio de 6nibus ou salas de embarque méveis
(ALVES, 2018).

Como vantagem, destaca-se a possibilidade do transporter (Figura 2d) em "moldar-se" a
demanda além de reduzir o movimento de aeronaves no patio.

Como desvantagem, esta o fato de que este tipo de terminal eleva o tempo dos processos

de embarque e desembarque de passageiros e pode gerar congestionamento de veiculos no
patio (ALVES, 2018).

Exemplos conceito-puro: Washington/ Dulles e Montreal/ Mirabel.

M2 | marince de scesso —

Figura 2 - Configuracao dos terminais quanto a disposicao fisica
Fonte: Horonjeff (2010).

No que se refere ao tipo de operacao, os TPS poderao ter suas operacoes centralizadas ou
descentralizadas. Terminais centralizados sdo aqueles em que o processamento de
passageiros e de bagagens acontece em um unico edificio, enquanto os processamentos de
passageiros e de bagagens sao efetivados em varios edificios ou em diversos médulos de um
mesmo edificio nos terminais com operacdes descentralizadas (ALVES, 2018).
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{ESB
Capacidade e Dimensionamento de Terminais.

O objetivo de avaliar a capacidade de um terminal aeroportudrio é de verificar se os
recursos atuais comportam a demanda existente ou se eles atenderao as demandas futuras,
enquanto isso, o dimensionamento versa sobre a quantificacdo dos recursos necessarios em
funcao de previsao de demanda.

De acordo com Alves (2018), “por identificacdo da demanda entende-se o processo de
situar a demanda por facilidades do TPS quanto ao volume/fluxo, a distribuicdo temporal e
ao tipo de vbo em questao (transito - conexao, origem e destino, voos internacionais e
domésticos, etc.). Esta demanda é fundamental para se determinar a necessidade de
instalacoes. 4.2. Interligacoes entre os componentes Esta interligacao define as sequéncias
possiveis para o embarque, para o desembarque e para o transito de passageiros (e
respectivas bagagens) domésticos e internacionais.”

Medeiros (2004) propos um método de dimensionamento para um Terminal de passageiros
e seus componentes, desenvolvido com a finalidade de criar indices calibrados para o
contexto nacional. Estes indices sao fundamentados por métodos empiricos, aspectos
ergonomicos e estudos realizados pela MBA Empresarial (1991) para alguns aeroportos
brasileiros.
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SAIBA MAIS
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Sao diversos os modelos de dimensionamento de terminais de passageiros presentes na literatura,

alguns sao analiticos e outros empiricos. A seguir, uma lista com alguns desses métodos.

METODOS DE DIMENSIONAMENTO NA LITERATURA

Tipos de métodos

Métodos analiticos

Métodos empiricos

Métodos

o IATA

e INFRAERO

e Martel & Seneviratne
e Zaniewski

e Alves

e Braaksma

e CECIA

o FAA

o [CAA

e STBA

e TRB

e Widmer & Silva

e Medeiros

Quadro 1 - Métodos para dimensionamento de terminais de passageiros

Fonte: Medeiros (2004).

O pior cenério, isto é, a demanda projetada para a hora-pico do aeroporto determina o
dimensionamento de cada componente do TPS, tanto para aeroportos novos quanto na
ampliacao dos terminais mais antigos. Baseado nessa demanda e no nivel de servico
pretendido para o TPS, a area de cada constituinte é estimada com base nos indices obtidos

por Medeiros (2004).
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(2018):

@

Componentes operacionais € nao operacionais de um terminal aeroportuario de acordo com Alves

T e Desemaraue |

meio-fio de embarque
sagudo de embarque
check-in

Operacionais vistoria antissequestro
controle de passaportes
salade pré-embarque
portdo de embarque

free shops

sanitarios

livraria

lanchonete/restaurante
Nao Operacionais souvenirs

bancos

lojas

correios

telefones

Quadro 2 - Componentes de um terminal aeroportudrio
Fonte: Feitosa (2000).

portao de desembarque
saude dos portos
inspecao fitossanitaria
controle de passaportes
alfandega

sagudo de desembarque
meio-fio de desembarque

free shops
sanitarios

cambio

rent acar
reservas de hotéis
informacoes
telefones

Os aeroportos brasileiros, segundo Medeiros (2004), sdo classificados em trés niveis:

e Alto: alto nivel de conforto, fluxo livre, sem atrasos;

e Bom: bom nivel de conforto, fluxo normal, componente em equilibrio;

e Regular: nivel de conforto aceitdvel, fluxo normal, atrasos toleraveis, condicoes aceitaveis

por pequenos periodos, capacidade limite do sistema.
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Os aeroportos ainda podem ser classificados por faixa de demanda anual de passageiros:

PORTE  |CLASSE [FAIXA DE DEMANDA ANUAL DE PASSAGEIROS QUANT'TAT'VO DE AEROPORTOS
2006 2007
1 0

Abaixo de 100mil
Pequeno PP2 100 mil até 399,9 mil 16 18 17
PP3 400 mil até 999,9 mil 13 14 14
Médio MP 1 milhdo até 2,9 milhoes
Grande GP 3 milhoes até 7,9 milhoes
Extra Grande EP Acima de 8 milhoes
TOTAL DE AEROPORTOS 50 50 50

Quadro 3 - Classificacdo de aeroportos em funcao da demanda anual.
Fonte: Rizatti (2013).

A capacidade de atendimento de toda a instalacao aeroportudria esta relacionada aos seus
niveis de servico. Para componentes de processamento, por exemplo, o nivel de servico
pode ser avaliado julgando-se o tempo para o atendimento e a espera maxima
proporcionados pelo espaco disponivel.

Quanto as instalacoes de espera, este nivel pode ser aferido analisando-se o espaco
disponivel versus passageiro, a disponibilidade de assentos, o conforto de suas
dependéncias e a facilidade de acesso a outras areas.

Verifica-se, portanto, que o espaco disponivel é o fator mais utilizado na medicao dos niveis
de servico dos componentes aeroportudrios. Assim, de acordo com Medeiros (2004),

algumas tabelas com indices de dimensionamento que considerem a relacao do passageiros
com o espaco disponivel podem ser utilizadas de referéncias para os aeroportos brasileiros.

Quanto a esses indices, os niveis de dimensionamento de terminais sao classificados como:

e A:Muito bom;
e B:Bom;
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e C:Regular.
Os aeroportos foram separados nas seguintes categorias:

¢ internacional;
e doméstico;

e regional.

A seguir sdo apresentados os quadros com os indices obtidos por Medeiros (2004) para o
dimensionamento de terminais aeroportuarios brasileiros:

SAGUAO DE EMBARQUE

indices de dimensionamento (m2?/usuario)

Nivel de servico Tipo de aeroporto
Internacional Doméstico Regional
A-Alto 2,50 2,20 1,80
B-Bom 2,00 1,80 1,50
C - Regular 1,60 1,40 1,20

Quadro 4 - indices de dimensionamento para sagudo de embarque
Fonte: Medeiros (2004).
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SAGUAO DE EMBARQUE

Quantidade de assentos (% do n° de usuarios)
Nivel de servico

Se tiver sala de pré-embarque Se nao tiver sala de pré-embarque
A-Alto 25 70
B-Bom 15 60
C - Regular 10 50

Quadro 5 - Indices para quantidade de assentos em saguio de embarque
Fonte: Medeiros (2004).

| SALA DE PRE-EMBARQUE

Largura do corredor de acesso ao portao de embarque (m)

Nivel de servico Tipo de aeroporto
Internacional Doméstico Regional
A-Alto 3,00 2,50 2,00
B - Bom 2,50 2,00 1,50
C - Regular 2,00 1,50 1,00

Quadro 6 - indices de dimensionamento para sala de pré-embarque
Fonte: Medeiros (2004).

[ SALADEPREEMBARQUE |

Nivel de servico Quantidade de assentos (% do n° de passageiros)
A-Alto 80
B-Bom 70
C - Regular 60

Quadro 7 - indices para quantidade de assentos em salas de pré-embarque
Fonte: Medeiros (2004).
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CHECK-IN
[ ARROPORTOINTERNAGONAL
Tempo de
Nivel de Largur? g= Profund. Fila N°maximo de pax atend../pax Circ. Area
servico balc.?o~ (m) (m/pax) nafila/balcao (min) (m) (m?/balcio)
(m/posicao) Voo Voo
Int.  dom.
A - Alto 2,50 4,00 1,00 8 2-3 1-2 6,00 45,00
B - Bom 2,00 3,50 0,90 10 2-3 1-2 500 3500
Regu-lar 1,50 3,00 0,80 12 2-3 1-2 400 2490

Quadro 8 - Indices de dimensionamento para aeroportos internacionais
Fonte: Medeiros (2004).

T ek

AEROPORTO REGIONAL

Nivel de Largur~a do Profund. Fila N°maximo de pax EIPOEE Circ. Area
servico SELEE (m) (m/pax) nafila/balcao G PR (m) (m2/balcio)
¢ (m/posicao) i (min)
A-Alto 1,80 3,00 0,80 8 1-2 400 24,12
B - Bom 1,50 2,80 0,70 10 1-2 3,00 19,20
c 1,30 2,50 0,60 12 1-2 2,00 1521
Regular

Quadro 9 - Indices de dimensionamento para aeroportos regionais
Fonte: Medeiros (2004).
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‘ AREA PARA TRIAGEM E DESPACHO DE BAGAGENS

Indices de dimensionamento (m?2/voo)
Tipo de aeroporto
Internacional Doméstico Regional
40,00 40,00 20,00

Quadro 10 - Indices de dimensionamento para area de triagem de bagagens
Fonte: Medeiros (2004).

‘ AREA DE VISTORIA DE SEGURANCA

Tipo de aeroporto

Internacional Domeéstico Regional
20,00 m?/médulo 16,00 m?/médulo 13,50 m?/médulo
Tempo de atendimento por pax (seg) Processamento
(pax/h)
20 180

Quadro 11 - indices de dimensionamento para area de vistoria e seguranca
Fonte: Medeiros (2004).

‘ AREA DE VISTORIA DE PASSAPORTES

Aeroporto Internacional

Nivel de servico Indice de dimensionamento (m?2/pax)
A-Alto 1,20
B -Bom 1,00
C - Regular 0,80

Quadro 12 - indices de dimensionamento para Area de passaportes
Fonte: Medeiros (2004).
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‘ AREA DE VISTORIA DE PASSAPORTES

Aeroporto Internacional
Balcoes para atendimento de passageiros
N°de agentes (un.) Area(m?)  Tempo médio de atendimento (seg) Processamento (pax/h)
2 8,00-14,70 30 240
4 15,00-27,30 30 480

Quadro 13 - indices de dimensionamento para balcdes de atendimento em areas de vistoria
de passaportes
Fonte: Medeiros (2004).

‘ SAGUAO DE DESEMBARQUE

indices de dimensionamento (m?/usuario)

Nivel de servico Tipo de aeroporto
Internacional Domeéstico Regional
A-Alto 2,00 1,80 1,50
B-Bom 1,80 1,60 1,20
C - Regular 1,50 1,20 1,00

Quadro 14 - indices de dimensionamento para Saldo de desembarque
Fonte: Medeiros (2004).

‘ SAGUAO DE DESEMBARQUE

Nivel de servico Quantidade de assentos (% do n° de usuarios)
A-Alto 15
B-Bom 10
C - Regular 5

Quadro 15 - indices de dimensionamento para quantidade de assentos em saldes de
desembarque
Fonte: Medeiros (2004).
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\ AREA DE RESTITUICAO DE BAGAGENS

indices de dimensionamento (m?2/pax)

Nivel de servico Tipo de aeroporto
Internacional Domeéstico Regional
A-Alto 2,00 1,60 1,30
B - Bom 1,60 1,40 1,10
C - Regular 1,30 1,10 0,80

Quadro 16 - indices de dimensionamento para Area de restituicdo de bagagens
Fonte: Medeiros (2004).

‘ AREA DE RESTITUICAO DE BAGAGENS

Tipo de voo Quantidade de bagagens/pax % de carrinhos/pax
Internacional 1,2 80
Doméstico 0,9 70
Regional 0,5 60

Quadro 17 - indices de dimensionamento para quantidade de bagagens por passageiros
Fonte: Medeiros (2004).

| AREA DE ALFANDEGA

Aeroporto Internacional

Nivel de servico indices de dimensionamento (m?/pax)
A-Alto 1,50
B-Bom 1,20
C - Regular 0,90

Quadro 18 - indices de dimensionamento para Area de alfandega em aeroportos
internacionais
Fonte: Medeiros (2004).
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| AREA DE ALFANDEGA

Aeroporto Internacional
Balcoes para atendimento de passageiros
N°de agentes (un.) Area(m?) Tempo médio de atendimento (min) Processamento (pax/h)
2 17,48-29,16 2 60

Quadro 19 - indices de dimensionamento para quantidade de balcdes na area de alfandega
Fonte: Medeiros (2004).

[ sANmARIOSMAsCULNOS |

indices de dimensionamento (m?2)

Nivel de servico Lavatério B. sanitaria Mictoério Circulacao
A-Alto 1,40 2,00 1,10 2,38
B - Bom 1,20 1,80 0,90 2,11
C - Regular 1,00 1,50 0,70 1,55

Quadro 20 - indices de dimensionamento para Sanitarios masculinos
Fonte: Medeiros (2004).

| SANITARIOS FEMININOS

indices de dimensionamento (m?)

Nivel de servico Lavatério B. sanitaria Circulacao
A-Alto 1,40 2,00 1,85
B-Bom 1,20 1,80 1,68

C - Regular 1,00 1,50 1,20

Quadro 21 - indices de dimensionamento para Sanitarios femininos
Fonte: Medeiros (2004).
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| AREA TOTAL DO TPS

indices de dimensionamento (m?2/pax)

Nivel de servico Tipo de aeroporto
Internacional Domeéstico Regional
A-Alto 25,00 18,00 15,00
B - Bom 22,00 15,00 12,00
C - Regular 18,00 12,00 10,00

Quadro 22 - indices de dimensionamento para Terminal de passageiros
Fonte: Medeiros (2004).

De acordo com Alves (2018), recomendam-se, para uma estimativa preliminar, os seguintes
indices para areas de concessoes de terminal de passageiros em aeroportos:

e Aeroportos internacionais: com elevados volumes de trafego propoe-se de 40 a 60% da
area total dos componentes operacionais;

e Aeroportos domésticos: volumes médios de trafego indica-se de 20 a 40% da area total
dos componentes operacionais;

e Aeroportos regionais: com pequenos volumes de trafego recomenda-se de 15 a 25% da
area total dos componentes operacionais.

SAIBA MAIS .-

Outros indices globais também usados no pré-dimensionamento de TDS:

¢ 18 a24 m*pax na hora pico (FAA);
e 15225 m%pax na hora pico (STBA, 1983);
e 25230 m%pax na hora pico (IATA).

Terminal de Carga
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O transporte aéreo de carga é um importante propulsor da integracao entre os modais de
transporte do mercado interno e externo.

O termo carga aérea é utilizado para expressar a diversidade de itens transportados por via
aérea. Nesse sentido, considera-se carga aérea os seguintes itens: Mala postal, encomendas
expressas (courier) e carga propriamente dita.

Nao é dificil pensar que hd uma heterogeneidade da natureza e dos tratamentos das cargas
aéreas em terminais aeroportuarios. As operadoras procuram classifica-las de modo que se
facilitem a padronizacao das rotinas do seu manuseio.

Varios sao as metodologias de dimensionamento de um terminal de carga aérea. Dentre
estas, Alves (2018), destaca os seguintes:

Método STBA (1984): Dispde de indices gerais que podem variar de 3t/ano/m? a
20t/ano/m?;

Método FAA (2004): Grafico para estimativas dasareas administrativas e de
processamento em terminais de cargas;

Método IATA (2004): Atribui uma produtividade espacial entre 5 a 17 ton/m? dependendo
do grau de automacao do servico;

Método do IAC: utilizacdo da equacao:
A= (T.F.ftm)/(365.d.h)

Onde:

A - Area disponivel (m?).

T - Tonelagem anual prevista (ton).

F - Fator de flutuacdo da demanda de carga (1,1a 1,5), maior quanto menor foro T.

f - Fator que depende das areas de armazenagem,variade 1,3 a 2,5.

tm - Tempo médio de permanéncia noTerminal.

d - Densidade média da Carga (ton/m?®).

h - Altura maxima de empilhamento, depende doequipamento disponivel (1,4 a 4,0m).

Fechamento
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Nota-se que o terminal de passageiros é uma edificacao que envolve uma complexa
interacao entre as companhias aéreas, as autoridades aeroportudrias e os passageiros
(EDWARDS, 1998).

Com relacao aos seus usuarios, o terminal de passageiros € o ambiente central do complexo
aeroportuario, tendo papel decisivo na satisfacao do cliente com o transporte aéreo.

Segundo Edwards (1998), a reputacado do aeroporto é disciplinada pelo terminal de
passageiros, ndo apenas em termos estéticos e arquitetonicos, mas, também, com relacao
ao suprimento das necessidades e expectativas do usuario. Por esse motivo, é primordial
gue as suas dimensoes fisicas oferecam plenas condicoes tanto para as atividades
operacionais quanto para as atividades relativas aos demais servicos oferecidos pelo
aeroporto.

Nesta aula, vocé teve a oportunidade de:

e conhecer os componentes dos terminais e suas funcoes;

e avaliar e dimensionar componentes aeroportuarios dos terminais.

VIDEO g

ESTE CONTEUDO DEVERA SER VISUALIZADO NO MATERIAL ONLINE.
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