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APRESENTACAO DO TEMA

O tema foi pautado na escolha pelo grupo por um assunto que envolvesse:
engenharia, economia, politica e que fosse um assunto atual. Escolhemos estudar

aeroportos, pois este € um assunto que envolve muitos aspectos da engenharia

(técnico, econdmico, planejamento, social, ambiental, logistico).

Dentro desse assunto, elegemos Viracopos, um aeroporto pouco explorado
em relacdo ao seu potencial, e que pode ser a solucdo mais viavel para aliviar o
problema de saturacdo nos aeroportos da regido metropolitana de S&o Paulo. Por se
tratar de Infraestrutura, o tema esta inserido em um contexto que envolve o histérico

politico e econdbmico do Pais.

Em 1994, apd6s a implantacdo do Plano Real, a economia brasileira encontrou
um ambiente propicio para o seu desenvolvimento. Com a inflagéo controlada e uma
boa politica monetaria, o mercado interno ganhou forca e o consumo cresceu.
Quinze anos ap0s a sua implantacdo o Brasil ainda colhe os frutos da estabilidade
alcancada, porém apresenta sérios gargalos de desenvolvimento, entre eles os

aeroportos.

Os investimentos em Infraestrutura ndo acompanharam o ritmo do
crescimento econdmico, ocasionando uma saturacdo no sistema. No ambito dos
aeroportos proximos a cidade de S&o Paulo, pouca coisa foi feita em Congonhas e
Guarulhos no decorrer desses anos. Hoje, esses aeroportos estdo saturados,
operando com demanda acima de sua capacidade. Com a previsdo de um
crescimento de demanda ainda maior e com um evento singular que requere
investimentos nesse setor, a Copa do Mundo de 2014 e a Olimpiada no Rio de
Janeiro em 2016, esses investimentos se tornaram ainda mais necessarios e € neste

contexto que o aeroporto de Viracopos se apresenta como uma alternativa.

Este trabalho se propde a estudar o aeroporto de Viracopos (SBKP, na sigla
da ICAQ), localizado em Campinas, situando-0 no sistema aeroportuario do Brasil.

Um dos principais objetivos do aeroporto sera desafogar Congonhas e Guarulhos,



tornando-se o maior aeroporto do Brasil. Acreditamos que € possivel um
remanejamento da demanda de passageiros dos dois aeroportos para Viracopos,

desde que se fagam investimentos no acesso ao aeroporto, tema estudado por outro

grupo.

Isso ndo impede que Viracopos deixe de ser o grande responsavel pelos
pousos e decolagens de aeronaves cargueiras, que representam um importante

papel na importacéo e exportacdao de produtos de valor agregado atualmente.

Para suportar os passageiros remanejados sao hecessarios além de
investimentos em terminais de passageiros, na ligagdo do aeroporto com 0s centros

geradores de demanda e com os potenciais destinos dos desembarques.

Pensando nesses elementos, escolheu-se discorrer sobre o aeroporto e suas
alternativas de desenvolvimento, analisando as propostas atuais e propondo
eventuais alteracdes, sempre com a orientacdo do coordenador. Os principais

objetivos do trabalho sé&o:

e estudo do aeroporto de viracopos e sua relacdo com os aeroportos de
guarulhos e congonhas e o préprio setor aeroportuario, no contexto

técnico, politico e econbmico;

e embasado nos estudos, identificar a vocacdo do aeroporto e as
alternativas de desenvolvimento (carga, passageiro doméstico,

passageiro internacional, alternativas aos demais aeroportos, etc.);

e breve andlise econbmica de um aeroporto, estudando as fontes de

receitas operacionais e comerciais;

e analise sobre a aeronave e etapa critica do aeroporto, verificando se

existe necessidade imediata de intervencdes nas pistas;

e estudo sobre projecOes de demanda de passageiros e comparacao

com a prevista no plano diretor do aeroporto;
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e determinacdo do numero de passageiros no terminal dentro da hora de
maior solicitacdo, atraves de métodos numeéricos e de proje¢do, com

base na oferta de voos atual em viracopos; e

e caracterizar, através de normas de dimensionamento, as instalacdes
necessarias para atender a esta demanda, com foco no terminal de
passageiros, subsistema do aeroporto que atualmente encontra-se

mais proxima da saturagao.

Portanto, a partir de definido que existe a necessidade de uma ampliagdo no
terminal de passageiros do aeroporto de Viracopos, foi necessario que se
estudassem possiveis intervencdes no aeroporto, considerando seu Plano Diretor, a

fim de suprir a crescente demanda existente na cidade de Séo Paulo.

Este fato ocorre em decorréncia da impossibilidade de ampliagdo dos
aeroportos de Cumbica e de Guarulhos, que j& apresentam um nivel de saturacédo
muito alto. De acordo com o Plano Diretor de Viracopos, elaborado pela Infraero, no
ano de 2015 haverd uma demanda de quase 10 milhdes passageiros, que 0O
aeroporto atualmente ndo é capaz de atender. Para solucionar esse problema, o
Plano Diretor estabeleceu também a construgdo de um novo terminal de

passageiros, que devera estar pronto em 2012 para atender a demanda de 2015.

Considerando a morosidade dos processos licitatérios e criticando-se o
faseamento proposto, o objetivo final deste trabalho é pré-dimensionar uma
expansao proviséria do terminal, que atenda essa demanda de passageiros do
aeroporto de Viracopos, utilizando primordialmente o método da Federal Aviation
Administration - FAA, do Departamento de Transporte dos Estados Unidos da
América.
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1 ENTIDADES REGULADORAS
Segue uma breve descricao de alguns érgaos citados ao longo do trabalho:
1.1 MINISTERIO DA DEFESA

O Ministério da Defesa (MD) é o 6rgdo do Governo Federal incumbido de
exercer a direcdo superior das Forcas Armadas, constituidas pela Marinha, pelo
Exército e pela Aeronautica. Uma de suas principais tarefas é o estabelecimento de
politicas ligadas & Defesa e a Seguranca do Pais, caso da Politica de Defesa
Nacional (PDN), atualizada em julho de 2005. Criado em 10 de junho de 1999, o MD

€ o principal articulador de ac6es que envolvam mais de uma Forca Singular

1.2 INFRAERO - EMPRESA BRASILEIRA DE INFRAESTRUTURA
AEROPORTUARIA

Empresa publica dotada de personalidade juridica de direito privado,
patrimbnio proprio, autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério da
Defesa e responsavel pela administracdo e operacdo de 63 dos maiores aeroportos
do pais,

1.3 ANAC - AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL

Entidade integrante da Administracdo Publica Federal indireta, submetida a
regime autarquico especial, vinculada ao Ministério da Defesa, com prazo de
duracdo indeterminado. Compete a Unido, por intermédio da ANAC e nos termos
das politicas estabelecidas pelos Poderes Executivo e Legislativo, regular e fiscalizar

as atividades de aviacao civil e de Infraestrutura aeronautica e aeroportuaria.
1.4 DECEA - DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO

Entidade subordinada ao Comando da Aeronautica, com competéncia de
gerenciar, planejar e controlar as atividades relativas ao controle do espago aéreo,

com a segurangca da navegacdo aérea, com as telecomunicagbes aeronauticas e
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com a tecnologia da informacdo. Os sistemas sob seu comando s&o: o sistema de
protecdo ao voo, sistema de telecomunicacdo, sistema de defesa aérea e de
controle do trafego aéreo, sistema de busca e salvamento e o sistema de

informatica.

1.5 CINDACTA

Os Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle do Espaco Aéreo séo

centros subordinados ao DECEA e dotados de tecnologia adequada para conduzir

as atividades de defesa aérea e de controle do trafego aéreo de forma integrada.

A seguir € apresentada uma tabela que monta de modo geral a organizacao e

atribuicdes destas instituigoes.

Tabela 1.1 - Organizacao do Sistema de Transporte Aéreo Brasileiro

ENTIDADES RESPONSAVEIS

Governo Federal Ministério da Defesa
Planejamento Governo Estadual CONAC
Governo Municipal ANAC, Infraero, DECEA
Regulacéao DECEA ANAC
Fiscalizacéao ANAC Infraero
Aeroportuaria Infraero
Provimento Infraestrutura Fisica Controle Aéreo CINDACTA
Manute ngao Empres}as_
Responsaveis
Aeroportuarias Infraero e outras
~ Empresas Aéreas Nacionais e
Operacdes Aeronaves Internacionais
Servigcos Auxiliares Empresas Responsaveis
Empresas Nacionais (ex. Embraer)
IndUstria Aeronautica Empresas Internacionais (ex.
Boeing)
Fornecedores

.. Empresas Privadas e/ou Publicas
Componentes, materiais,

apare|hos e eq uipamentos Organi zagées Nacionais e/ou
Internacionais
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Fonte - (ABREU, 2008)

2 ESTUDOS DE DEMANDA E CAPACIDADE

Para elaborar os estudos de demanda e capacidade foram feitas pesquisas
concentradas em conteudo digital disponivel na Internet, buscando dados sobre o
aeroporto de Viracopos e como tém sido a evolugdo de sua demanda. Como em
qualquer outro trabalho, o levantamento de informac8es é uma etapa critica, devido

a sua dificuldade natural e a frequente baixa confiabilidade de algumas fontes.

Como o tempo disponivel é curto e 0s recursos escassos, 0 trabalho nao
discute todos os subsistemas do aeroporto, focando apenas nos mais importantes:

terminal de passageiros, patio de aeronaves e a tanto a pista atual quanto a futura.

O problema que surge dessa discussao é a determinacdo da demanda futura
e a capacidade que devera estar instalada quando esta demanda estiver presente.
Assim, surgem os planos de investimento e execucao, lembrando que a Copa do
Mundo é um evento pontual de demanda. No entanto, deve-se observar que se os
planos de execucdo contemplarem toda a demanda no momento da Copa, apds o
seu término, haverd uma capacidade ociosa. O planejamento aeroportuario tem
como finalidade o faseamento adequado da construcdo, de forma que o custo-
beneficio seja apropriado para a manutencdo deste aeroporto. Se um aeroporto for
construido visando principalmente a ocorréncia de um evento singular no tempo, 0s
recursos gastos nesta construcdo serdo elevados e ndo necessariamente implicarao
um beneficio para a populacéo. Além disso, os custos de manutencao do aeroporto
serdo elevados, se considerarmos que ele ndo trara receitas proporcionais aos
gastos feitos pelo seu controlador. Portanto, o ideal é que a construcdo se dé de
forma discreta, poréem acompanhando a tendéncia do crescimento de demanda ao

longo do tempo.

Outro fator € o aumento natural de demanda pelo crescimento da economia.
Isso influencia tanto o setor de carga quanto o de passageiros, pois ha um aumento
do:
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e numero de importacdes e exportacdes, devido ao aquecimento da

economia, flutuagdes no cambio, aumento da producéo, entre outros;

e poder aquisitivo das pessoas, que estimulam as viagens domésticas e
internacionais, seja a negécios, lazer ou VFR (visitas a parentes,

amigos, consultas médicas, e similares);

2.1 CARACTERISTICAS DO AEROPORTO

O cenario é favoravel para acreditarmos na tese de nosso trabalho, de que
Viracopos possa absorver demanda excedente de Congonhas e Guarulhos. Isso
porque existem aspectos politicos e fisicos que contribuem para essa tendéncia.

Abaixo sao listados alguns desses aspectos politicos/ econémicos:
e plano diretor que engloba a proje¢éo de expansao do aeroporto;
e investimentos no aeroporto estdo previstos no PAC;

e a Copa do Mundo de 2014, com Sao Paulo como uma das cidades
sede, deve acelerar o processo do ponto de vista politico, bem como a

proximidade com o Rio de Janeiro, sede das Olimpiadas de 2016;

e projeto em estudo para trem de alta velocidade conectando o Rio de

Janeiro, Sdo Paulo e Campinas;

e € um dos alvos para o projeto de concessdo de aeroportos para a

iniciativa privada;

Do ponto de vista fisico, 0 aeroporto esta em localizacdo de meteorologia
favordvel e principalmente abrange um sitio aeroportuario muito grande com
possibilidade de expansdo, por ndo ter o entorno densamente urbanizado e

povoado.

Atualmente o aeroporto de Viracopos esta operando com capacidade de pista
e terminal ociosa, em contraste com 0S outros aeroportos importantes do pais,
especialmente Congonhas e Guarulhos, que sdo os dois maiores da regido. Estes

aeroportos operam em torno de sua capacidade h4 um tempo consideravel. Isso
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acarreta menores indices de seguranca e de conforto, diminuindo o nivel de servigco

e causando transtorno aos usuarios.

Os graficos abaixo comparam a demanda atual com a capacidade instalada e
com a projecdo de demanda para 2015, feita para os principais aeroportos do Pais,
através de dados de fornecidos pelo em entrevista com Mozart Alemao, ex-
superintendente do aeroporto de Viracopos, em anexo.

Grafico 2.1 - Capacidade do Terminal de Passageiros em Milhdes de Passageiros

por ano
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Grafico 2.2 - Capacidade do patio de aeronaves (posi¢cdes de estacionamento)
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Grafico 2.3 - Capacidade da pista (milhares de movimentos por ano)
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Nos gréficos, pode-se observar que salvo as poucas excecoes, a projecao de
demanda para 2015 ultrapassa a capacidade instalada e, em alguns casos, esta nao
€ sequer suficiente para a demanda atual. Esses numeros s0 ratificam a urgéncia

com que o tema deve ser tratado.
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Essencialmente, a capacidade de Viracopos € pouco expressiva frente a
outros aeroportos do pais e apresenta um enorme potencial de crescimento. Por
isso, a barra mais escura (projecdo de demanda ndo suprida) dos aeroportos de
Congonhas e Guarulhos pode ser absorvida por esse aeroporto, que apresenta

todas as condi¢cdes favoraveis para o seu desenvolvimento.

Um dos nossos objetivos é estudar e dimensionar a capacidade futura de
Viracopos, para atender o crescimento natural da sua demanda, bem com o seu
incremento decorrente de um redirecionamento de parte do trafego aéreo
normalmente associado a Congonhas e Guarulhos, considerando a proximidade
entre esses aeroportos e que eles estdo operando em sua capacidade maxima, com

sua expansibilidade limitada ou impraticavel.

2.1.1 Comparativo

Ao caracterizar o aeroporto, € importante situa-lo no sistema aeroportuario
brasileiro e no mundo, comparando-o com aeroportos importantes no cenario
mundial Desta forma, apresentamos a Tabela 1, onde é possivel visualizar
Viracopos com suas caracteristicas fisicas, e como algumas delas se destacam em

relacdo ao que existe ho mundo.

Tabela 2.1 - Caracteristicas fisicas de Viracopos e outros grandes aeroportos

GUARULHO CHARLES HARTSFIELD

VIRACOPOS S DE -JACKSON
GAULLE ATLANTA
Sitio
aeroportuario (km?) 17.66 13.77 32.38 15,18
Pétio (posicbes) 11 66 212 180
Pista 1 Pista 1: Pista 113 Pista 1:
3.240 3.000 4.200 2.743
) Pista 2: Pista 2: Pista 2:
3.700 2.700 3,624
Pistas (m) i ) Pista 3: Pista 3:
2.700 3,048
i i Pista 4: Pista 4:
4.215 2,743
i ) ) Pista 5:
2,743




CHARLES HARTSFIELD
VIRACOPOS GUARSU'-HO DE _JACKSON
GAULLE ATLANTA
NUumero 1 terminal 2 terminais 3 terminais 2 terminais
Terminal Pax/ano _— _— _ _
de pax (demanda) 2 milhdes 16,5 milhdes i 35 milhdes 90 milhdes
Portdes 7 29 95 182
Terminal de
cargas (ton./ano) 720.000 - 2.000.000 655.277
Vagas de
estacionamento para 810 3.098 12.375 30000
veiculos
Balcdes de 32 260 124 124
check-in
Dist. centro urbano
mais importante (km) 99 25 21 16

Fontes: Infraero, www.azworldairports.com

Apesar da extensa area associada ao aeroporto, a sua estrutura fisica e
capacidade atual estdo bem abaixo de aeroportos como Guarulhos ou 0 aeroporto
de Atlanta, que, com uma area semelhante a de Viracopos, tem uma capacidade
muito maior de terminal de passageiros, incomparavel a capacidade de Viracopos.
Ao confrontar as quantidades de pistas e de posicdes para o estacionamento de
aeronaves, fica evidente o potencial de crescimento de Viracopos, jA que este

apresenta uma vasta area, mas que atualmente esta muito mal aproveitada.

Devemos destacar o potencial e a atual vocagéao de Viracopos, como terminal
de cargas. Ao dividir a capacidade do terminal de cargas pela capacidade do
terminal de passageiros, vemos que 0 aeroporto de Viracopos apresenta uma
relacdo de 0,36 ton. de carga para cada passageiro transportavel pelo terminal,
enquanto Charles de Gaulle e Atlanta apresentam uma relacdo de 0,06 ton./pax e
0,01 ton./pax, respectivamente, e Guarulhos, que armazena majoritariamente carga

de poréao.

Em funcédo da grande capacidade do terminal de passageiros, o aeroporto de
Atlanta apresenta um estacionamento mais amplo, oferecendo maior conforto aos

usuarios.
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A distancia fisica de Viracopos ao centro de Sao Paulo, 99 km, se apresenta
como um problema, que € a conectividade com outros meios de transporte e centros
geradores de demanda. Este assunto, apesar de relevante, ndo serd aprofundado
por esse estudo uma vez que outro grupo de alunos de trabalho de formatura o esta

abordando de forma mais especffica e aprofundada.

Em termos logisticos, € notavel a conexdo do aeroporto com o sistema
rodoviario do estado de Sao Paulo, pois esta localizado entre o cruzamento de duas
vias importantes: o sistema Anhanguera - Bandeirantes, além da proximidade com a

Rodovia Dom Pedro |.

Figura 2.1 - Mapa das rodovias do estado de S&o Paulo (Fundacdo SEADE)

Sua localizacdo também € privilegiada em relagdo a relevancia econémica,
estando em um pdlo produtor, com alta movimentacdo de importacao e exportacao,

como € possivel visualizar pelas figuras abaixo.

Figura 2.2 - Producéo industrial do estado de Sao Paulo (Fundacdo SEADE)
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4

Fraq - Valor Adiclonado na Indstria (Em
milhdes de reais cormentes) - 2004 - Municiplos
- Coroplético

Menos de 3,45

Mais de 3,52 10,1

Mais de 10,1 a 41,1

Mais de 41.1 a 195,0

Mais de 185

Figura 2.3 - Exportagfes em dolar (Fundagédo SEADE)

Freq - Valor das Exportacbes (US$ FOB) - 2006 -
Municipios - Coroplético

B Fentmeno inexistente

Menos de 527 524

Mais de 527 524 a 5.943 246

Mais de 5.943.246 a 25.883.127

Mais de 25.863.127 a 88276 544

Mais de 88 276 544
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Figura 2.4 - Valor das importacdes (Fundacdo SEADE)

Freq - Walor das Importagies (US$ FOB) - 2006 -
Municipios - Coroplética

B Fenimenc insxistents

Menos de 144 552

Mais de 144 552 a 1.007 544

Mais de 1.007.844 a 6.776.058

Mais de 6.776.058 a 55.477 522

Mais de 55.477 522

Ainda que o aeroporto tenha a maior parte de suas atividades voltadas para
cargas, se forem realizados investimentos na conexdo de alta velocidade, de modo
que o tempo de chegada/saida associado ao aeroporto diminua, para passageiros

esse panorama pode se alterar e mostrar um aeroporto de vocac¢ao mista.
2.2 A DEMANDA DE VIRACOPOS

Serdo analisados trés tipos de demanda: passageiros, aeronaves e carga.
Isto porque o0s subsistemas que serdo analisados mais a frente dependeréo
fundamentalmente destes dados. E importante ressaltar que a demanda de
Viracopos, para 0s nossos estudos, estdo intimamente relacionados a demanda de
Congonhas e Guarulhos, ja que para a nossa proposta é necessario que se tenha
capacidade para absorver, além do crescimento natural, todo o crescimento de

demanda que os outros dois aeroportos ndo puderem absorver.

2.2.1 Demanda Historica e Atual

A demanda histérica de passageiros do aeroporto de Viracopos sempre foi

baixa, uma vez que a cidade e regido de Campinas ainda ndo possuem uma
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demanda suficiente para uma alta utilizacdo do aeroporto. Devido ao dificil acesso e
a distancia para a populacdo da Grande Sao Paulo, a utilizacdo do aeroporto para
esse publico fica restrita praticamente aos dias em que as cidades de S&o Paulo e
Guarulhos sdo acometidas por condicbes meteorologicas desfavoraveis (fortes

ventos, pouco teto e visibilidade).

Nos ultimos anos, com o agravamento da situacao nos aeroportos da Grande
Sdo Paulo, a demanda de passageiros para Viracopos esta crescendo. Apesar
disso, seu crescimento ainda é mais lento do que o dos aeroportos de Guarulhos e

Congonhas, que sdo mais acessiveis a maioria da populacdo da Grande S&o Paulo.

Grafico 2.4 - Passageiros por ano nos aeroportos (Fonte: Infraero)
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Os graficos acima mostram 0 contraste que existe entre 0 aeroporto de
Viracopos e os demais aeroportos de Sdo Paulo em relacdo a utilizagcdo para
passageiros. Devido a dificuldade de acesso e falta de oferta, o fluxo de passageiros

até o ano de 2008 era inexpressiva.

Devido ao acidente da TAM em 2007, houve restricbes no uso da pista de
Congonhas que reduziram o nimero de movimentos em favor da seguranca. Esse

efeito reduziu o movimento de passageiros em Congonhas e contribui para um
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aumento em Guarulhos, ja& que boa parte dessa demanda foi assumida por

Guarulhos.

Desde 2002, ndo se observou nenhum crescimento significativo no nimero de
passageiros em Viracopos. Porém, a entrada da Azul Linhas Aéreas em dezembro
de 2008, deve fazer com que esse nimero cresc¢a rapidamente. Podemos visualizar
isso em uma evolucdo mais recente mensal do nimero de passageiros. Em todos os

meses deste ano, 0 aumento foi superior a 140% em relagcdo ao més anterior.

Gréfico 2.5 - Movimento mensal de passageiros em 2009 (Fonte: Mozart Aleméao)

400.000

350.000

300.000

250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0] T T T T T T T T
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Set

Jan

A nova operacdo da Azul também influencia o nimero de movimentos de
aeronaves por ano, que também vinha com estabilidade desde 2002, mas ao longo

deste ano apresenta um rapido crescimento.
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Grafico 2.6 - Movimentos anuais de aeronaves (Fonte: Infraero)

300

250

Milhares

200

150 | | — | | | l

100

50 .................... . . A 1 —

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

EVCP uGRU mCGH

Gréfico 2.7 - Movimentos de aeronaves por ano no aeroporto de Viracopos (Fonte:
Infraero, 2009)
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As operacdes da empresa focam o aeroporto de Viracopos como um hub

mai

empregando a estratégia, hoje muito difundida de hub & spoke, que estrutura suas
rotas em funcdo de ponto central, ndo realizando a ligacédo direta entre os destinos
gue estdo nas pontas e que de fato podem ser considerados distribuidos de forma

radial em torno do aeroporto central. Ainda assim, a empresa faz ligacdes diretas
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entre Navegantes e Porto Alegre, na regido Sul e entre Salvador e Vitéria, ligando

Nordeste com Sudeste.

Analisando a movimentacdo de carga, observamos que o movimento de

7

cargas que se verifica em Guarulhos € maior em funcdo da movimentacdo de
aeronaves de passageiros, e estas transportam cargas de porao. Deste modo, como
0 movimento de passageiros € maior, consequientemente a movimentacdo de cargas

também & maior, tanto que Guarulhos possui um terminal de cargas grande.

Gréfico 2.8 - Carga Aérea por ano nos aeroportos (Fonte: Infraero, 2009)
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Verificamos em nossos levantamentos (GARGIONI, 2009) que é desejavel o
direcionamento dos voos de carga de Guarulhos para Viracopos, abrindo, assim,
“slots” para passageiros em Guarulhos, uma vez que este aeroporto ainda € uma

alternativa mais confortavel que Viracopos, em termos de acesso.

Em Viracopos, podemos observar que a maioria das aeronaves
movimentadas sdo voos domésticos. Isso acontece, pois h4 uma maior frequéncia
de voos domeésticos que sdo, na sua grande maioria, de passageiros, com rotas de
partidas varias vezes ao dia. Apesar disso, as aeronaves sao relativamente
pequenas, o que faz com que, mesmo com 0 menor numero de movimentos, 0s

grandes cargueiros, que operam em sua grande maioria voos internacionais, tém
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predominancia econdmica neste aeroporto. Comparando-se com Guarulhos e
Congonhas, pode-se perceber que a quantidade de passageiros transportada em
Viracopos ndo é tao significativa neste periodo, enquanto a quantidade de carga se

mostra relevante.

Grafico 2.9 - Movimento de aeronaves por ano em Viracopos (Fonte: Infraero)
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Grafico 2.10 - Movimento de passageiros em Viracopos (doméstico x internacional)

(Fonte: Infraero)
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Grafico 2.11 - Movimento de cargas em Viracopos (doméstico x internacional) -

guilogramas (Fonte: Infraero)
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Grafico 2.12 - Movimento de mala postal em Viracopos (doméstico x internacional) -

guilogramas (Fonte: Infraero)
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Como podemos observar pelos graficos hoje o transporte de passageiros

internacional é praticamente inexistente em Viracopos. O perfil dos voos no

aeroporto € caracterizado por:
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a) Poucas aeronaves, porém maiores, transportando uma grande

guantidade de carga internacional;

b) Um maior nUmero de aeronaves menores que transportam passageiros
com destinos domésticos, mas ainda em nimero de passageiros
inferior comparado a aeroportos de expressdo como Guarulhos e

Congonhas.
2.3 PROJECOES DE DEMANDA

Para que se faca um bom planejamento de construcdo ou expansdao de um
aeroporto, 0 primeiro passo € que se realize um levantamento de dados igualmente
bom, para se elaborar uma projecdo de demanda. Porém, existe uma grande
dificuldade para realizar essa tarefa no Brasil, uma vez que os dados sdo escassos

e nem sempre confiaveis.

Por hora, tivemos condicBes de elaborar simples modelos de projecédo para
passageiros com o horizonte de projeto para 2015, avaliando unicamente o gargalo
do terminal de passageiros. Nao foram realizados estudos de projecdo de carga e de
aeronaves, pois esses sdo mais complexos e dependem de variaveis sofisticadas
correlacionadas com flutuagbes econdmicas que requerem uma analise mais

aprofundada.

Para as nossas analises de passageiros, adotamos a premissa de que
Congonhas mantera sua Infraestrutura atual, tendo em vista que sua expansao é
inviavel pela falta de espaco em que se encontra. Para Guarulhos, adotamos que o
novo terminal (Que se encontra em processo de licitacdo) sera inaugurado em 2014,
aumentando significativamente a capacidade instalada no ano de nosso horizonte de
projeto (2015). Nesse cenario, quaisquer sobre-demandas serdo diretamente

remanejadas para Viracopos.

Desta forma, foi feita a projecdo de demanda para Viracopos, Congonhas e
Guarulhos de acordo com dois procedimentos distintos, tanto em suas premissas

como no método de calculo empregado, de modo que fosse possivel obter visbes
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diferentes do mesmo problema, mesmo que tenham oferecido resultados

semelhantes.

O primeiro procedimento se baseia em principios de mercado, como
discutidos na entrevista com Tarcisio Gargioni, vice-presidente da GOL. O
procedimento considera diretamente o desenvolvimento econdmico ligado a
evolucdo da demanda e consiste em atribuir um crescimento aproximado de 2% na
demanda para cada incremento de 1% no PIB do pais. Este procedimento esta
associado as premissas que se adotam para a avaliacdo do crescimento econémico,
portanto, o crescimento da demanda é intimamente relacionado com a expectativa

que se tem sobre a economia.

Verificamos que esse € um método agressivo, que resultou em projecoes
desproporcionais com o contexto real e em comparacao com as projecdes do Plano
Diretor do Aeroporto de Viracopos. Deste modo, adotamos a premissa de que a

demanda de passageiros tera evolugdo ao passo do PIB, na mesma proporcao.

Portanto, é importante observar as condicbes de mercado globais e a
conjuntura politica, que terdo impacto sobre a economia brasileira, bem como a
evolucdo do pacote de desenvolvimento de Infraestrutura langcado pelo atual

governo, entre outros fatores relacionados a evolugdo da economia brasileira.

O segundo procedimento consiste em fazer uma simples analise de regressao
linear baseada no histérico de crescimento da demanda, jA que esta técnica nao
considera nenhum fator politico ou econdmico de forma direta, sendo esses
elementos ligados indiretamente a variacdo matematica dos parametros de

dispersdo da analise

1.1.1. Método 1 - Projecdo Econdmica

Para as expectativas de crescimento econémico, utilizamos as premissas de
gue a economia nao crescera até inicio de 2010, apresentara aumento de 4% até

inicio de 2011 e taxa de crescimento constante de 7% nos anos seguintes.

As tabelas abaixo apresentam os dados histéricos e a demanda futura de

passageiros, onde os dados de demanda remanejada apresentados para o
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aeroporto de Viracopos consideram a soma das demandas excedentes de
Guarulhos e Congonhas, que é a diferenca entre a projecdo de demanda e a

capacidade considerada.

A demanda natural até o ano de 2008 € a série histdrica de dados, conforme
consta no site da Infraero, assim como as capacidades atribuidas a cada um dos

subsistemas para os aeroportos selecionados.



Tabela 2.2 - Demanda histérica de passageiros (Fontes: Infraero, pax e Banco Central do Brasil, PIB)

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PIB (Bi R$) 1.477,82 1.699,95 1.941,50 2.147,24 2.369,80 2.597,61 2.890,60
Variacao do PIB 15% 14% 11% 10% 10% 11%
VCP
Demanda Natural 1574322 1.309.536 1.434.724 1.633.198 1.652.492 2.012.118 2.167.756
Capacidade
Demanda Remanejada

Demanda Total

GRU
Demanda Natural 23.805.980 23.162.068 25.880.386 31.669.594 31.518.362 37.591.192 40.800.608
Capacidade
Excedente

CGH
Demanda Natural 24.892.830 24.139.150 27.222.454 34.295.256 36.918.382 30.530.866 27.344.602
Capacidade
Excedente

TOTAL
Demanda Total 50.273.132 48.610.754 54.537.564 67.598.048 70.089.236 70.134.176 70.312.966
Demanda Remanejada para VCP
Capacidade Instalada
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Tabela 2.3 - Projecéo para demanda de passageiros (Fonte das capacidades: Mozart Aleméao)

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PIB (Bi R$) 2.890,60 3.006,22 3.216,66 3.441,82 3.682,75 3.940,54 4.216,38
Projecéo de aumento no PIB 0% 4% 7% 7% 7% 7% 7%
VCP
Demanda Natural 3.200.000 3.328.000  3.560.960 3.810.227  4.076.943  4.362.329 4.667.692
Capacidade 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Demanda Remanejada 5.572.605 6.935.509 9.415.995 12.070.114 14.910.022 17.948.724  9.200.135
~ DemandaTotal 8772605 10263500 12976955 15880.342 18.986.966 22311053 13.867.827 |
GRU
Demanda Natural 20.400.304 21.216.316 22.701.458 24.290.560 25.990.900 27.810.263 29.756.981
Capacidade 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 28.500.000
Excedente 3.900.304  4.716.316 6.201.458 7.790.560 9.490.900 11.310.263  1.256.981
CGH
Demanda Natural 13.672.301 14.219.193 15.214.537 16.279.554 17.419.123 18.638.462 19.943.154
Capacidade 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000
Excedente 1.672.301 2.219.193  3.214.537 4.279.554  5.419.123 6.638.462 7.943.154
TOTAL
Demanda Total 37.272.605 38.763.509 41.476.955 44.380.342 47.486.966 50.811.053 54.367.827
Demanda Remanejada para VCP 5.572.605 6.935.509 9.415.995 12.070.114 14.910.022 17.948.724  9.200.135
Capacidade Instalada 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 42.500.000
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O modelo de projecdo considera que toda a demanda que ultrapassa a
capacidade instalada dos aeroportos de Congonhas e Guarulhos é imediatamente
remanejada para Viracopos. Por isso, tendo em vista que o0s aeroportos de
Guarulhos e Congonhas ja operam acima de sua capacidade instalada, nota-se uma
discrepancia em relacédo a realidade com cerca de 5 milhdes de passageiros sendo
remanejados para Viracopos ainda em 2009. Sao imperfeicdes do modelo, mas que
se entende que foi atingido um resultado satisfatério para o horizonte de projeto

adotado.

A seguir encontra-se um grafico onde é possivel visualizar os dados da tabela
apresentadas acima, onde toda a demanda excedente de Congonhas e Guarulhos &
incorporada ao crescimento natural de Viracopos, mostrando a evolucdo de sua
demanda para este caso. H4 uma acentuada reducdo da demanda em Viracopos
em 2015 em decorréncia da nossa suposicao de que o 3° terminal de Guarulhos
sera concluido entre 2014 e 2015, absorvendo parte da demanda dos passageiros

que haviam sido remanejados.
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Gréfico 2.13 - Demanda de Viracopos resultante da demanda ndo suprida e

incorporada de Guarulhos e Congonhas pelo Método da Projecdo Econémica
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2.3.1 Método 2 - Analise por Regressao Linear

Para este método, foram empregados os procedimentos de regressao linear
da estatistica comum, com o auxilio do programa Excel. E um método simples, que
reflete a tendéncia de crescimento esperada, admitindo que seja mantido um

comportamento linear.

A situacdo econdbmica brasileira é estavel e solida, passando nesse ultimo
ano por uma grave crise econdmica mundial sem a mesma intensidade que a
grande maioria dos paises. Alguns setores foram afetados pela a crise, como o de
aviacao civil que foi obrigado a recuar um pouco 0s seus investimentos em funcao
da pequena queda de demanda, mas, como j& foi dito, € esperada a retomada do
crescimento a partir do ano de 2010. Como vemos na nossa tabela, a expectativa é

que o ano de 2009 reflita esses efeitos da crise e no lugar de crescimento ou
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retracdo, a economia apresente um nivel semelhante ao de 2008, mostrando que

apesar da crise, o nivel de atividade sera mantido.

A média de crescimento obtida por esse método € proéxima a expectativa de
crescimento das empresas aéreas Boeing e Airbus para a América Latina, que € de
6% a 7%.

Os passos consistem em organizar os dados historicos, separando-0s por
categoria de andlise, sendo elas: passageiros, aeronaves e cargas. A seguir, a partir
da série histoérica, sdo criadas linhas de tendéncia, desconsiderando-se 0s primeiros
dados de cada série, que produzem equacles, atraves do método de regressao
linear que o programa possui em sua rotina. Estas equacdes, por sua vez, gerarao

as projecOes de demanda.

Contudo, é preciso reconhecer que 0 método nao avalia possiveis variagdes
de crescimento no futuro, apenas a evolucéo da série histérica, sendo muito rustico
e pouco sensivel. Eventuais distorgdes como um ano ruim, ou numeros baixos em
funcdo de alguma situacdo particular, irdo influenciar os dados da projecao, fazendo
com que ela apresente um crescimento bem abaixo do que realmente é previsto. Por
outro lado, nameros que excederam a expectativa na série histérica também
influenciardo os resultados, apresentado uma tendéncia demasiadamente otimista.
Desta forma, o método foi adotado como um parametro de compara¢cédo, sendo um
elemento de controle, pois, por ser alienado das mudancas conjunturais, é limitado.
Assim, é possivel utilizar as informacdes produzidas para comparar com o primeiro
método, mostrando a diferenga entre nossas expectativas e 0 que ocorreria se 0
mercado mantivesse o padrdo atual de comportamento, ainda que seja impossivel

garantir essa condicéo, sob hipétese alguma.

Para a capacidade do terminal de passageiros, foram utilizadas as

informacdes fornecidas por Alemao.

Abaixo, seguem as tabelas que produziram as linhas de tendéncia e 0s

graficos empregados nas analises do método:
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Os coeficientes lineares foram extraidos das equacdes dos seguintes gréaficos
gue foram baseados nas séries histdricas de passageiros consultados no web site

da Infraero:

Gréfico 2.14 - Demanda de passageiros em Viracopos
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Gréfico 2.15 - Demanda de passageiros em Guarulhos

N
N

20

Milhoes

y = 1759627x + 9726490

18

16 .........................

14

12
10

2003 2004 2005 2006 2007 2008

—=pax (demanda) ——Linear (pax (demanda))



37

Grafico 2.16 - Demanda de passageiros em Congonhas
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Tabela 2.4 - Demanda histérica de passageiros (fonte: Infraero, pax e Mozart Aleméo, capacidades)

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
VCP -17% 10% 14% 1% 22% 8%
Demanda Natural 787.161 654.768 717.362 816.599 826.246 1.006.059 1.083.878
Capacidade 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000

Demanda Remanejada

Demanda Total 787.161 654.768 717.362 816.599 826.246 1.006.059 1.083.878
GRU -3% 12% 22% 0% 19% 9%
Demanda Natural 11.902.990 11.581.034 12.940.193 15.834.797 15.759.181 18.795.596  20.400.304
Capacidade 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000 16.500.000
Excedente - - - - - 2.295.596 3.900.304
CGH -3% 13% 26% 8% -17% -10%
Demanda Natural 12.446.415 12.069.575 13.611.227 17.147.628 18.459.191 15.265.433 13.672.301
Capacidade 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000
Excedente 446.415 69.575 1.611.227 5.147.628 6.459.191 3.265.433 1.672.301
TOTAL -3% 12% 24% 4% 0% 0%
Demanda Total 25.136.566  24.305.377 27.268.782  33.799.024  35.044.618 35.067.088 35.156.483
Demanda Remanejada - - - - - - -
Capacidade Instalada 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000 30.500.000
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Tabela 2.5 - Projecéo linear de passageiros (de 2009 até 2015)

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

VCP 6% 7% 7% 7% 6% 6% 5%
Demanda Natural 1.152.951 1.239.274 1.325.597 1.411.920 1.498.243 1.584.566 1.670.889
Capacidade 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Demanda Remanejada  10.010.219  12.178.069  14.345.919  16.513.769 18.681.619  20.849.469 11.017.319

GRU 8% 8% 7% 7% 6% 6% 6%
Demanda Natural 22.043.878 23.803.505 25.563.132 27.322.759 29.082.386  30.842.013  32.601.640
Capacidade 16.500.000  16.500.000 16.500.000  16.500.000 16.500.000  16.500.000  28.500.000
Excedente 5.543.878 7.303.505 9.063.132 10.822.759  12.582.386  14.342.013 4.101.640

CGH 20% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Demanda Natural 16.466.340 16.874.563 17.282.787  17.691.010 18.099.233  18.507.456  18.915.679
Capacidade 12.000.000  12.000.000 12.000.000  12.000.000 12.000.000 12.000.000 12.000.000
Excedente 4.466.340 4.874.563 5.282.787 5.691.010 6.099.233 6.507.456 6.915.679

TOTAL 13% 6% 5% 5% 5% 5% 4%
Demanda Total 39.663.170 41.917.343 44171516  46.425.689 48.679.862 50.934.035 53.188.208
Demanda Remanejada  10.010.219  12.178.069  14.345919  16.513.769 18.681.619 20.849.469 11.017.319
Capacidade Instalada 30.500.000  30.500.000  30.500.000  30.500.000 30.500.000 30.500.000 42.500.000
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Analogamente ao método anterior, segue o grafico com a representacao da
projecdo de demanda natural somada a projecdo de demanda remanejada,

resultando na demanda total estimada para Viracopos.

Gréfico 2.17 - Demanda de Viracopos resultante da demanda nao suprida e

incorporada de Guarulhos e Congonhas pelo Método da Analise Linear
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Portanto, podemos observar que ambos os resultados foram numericamente
semelhantes, apontando uma demanda em torno de 13 milhGes de passageiros.

Apenas para efeito de comparacao, a projecdo de nimero de passageiros em
2015 no Plano Diretor do Aeroporto de Viracopos € de aproximadamente 10 milhdes
de passageiros. Atribuimos essa diferenca principalmente ao fato de que o Plano
Diretor foi divulgado antes da entrada da operacao da Azul no aeroporto. A empresa
foi responsavel por um aumento significativo de demanda ao longo de 2009, fazendo
com que o numero anual suba de cerca de 1 milhdo de passageiros em 2008, para

uma estimativa de 3,2 milhdes em 20009.
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2.3.2 Sub-Sistemas de Um Aeroporto

Ao caracterizar um subsistema € importante ressaltar que 0s elementos
representativos de cada um acabam influenciando ou sendo influenciados pelos
elementos do outro subsistema, principalmente ao se estudar um caso ja
consolidado, como € o aeroporto de Viracopos, onde uma alteracdo em um desses

sistemas afetara a operagdo de um conjunto como um todo.

Desta forma, vamos apresentar o que é mais importante em cada subsistema
e como ele se relaciona de maneira geral com 0s outros elementos. Para isso, 0

grupo baseou-se nos documentos de (ALVES, 2008).
2.3.2.1 Pistas

E o elemento mais importante do aeroporto, portanto um sistema crucial,

definido por varias caracteristicas, sendo elas:
a) Comprimento;
b) Orientacéo;

c) Geometria geral (largura, declividade transversal e longitudinal,
acostamento, stopway, runway end, safety areas, clearway, saidas de

pista, faixa de pista);
d) Quantidade.

A noés, interessa somente o comprimento basico de pista, definido pela
aeronave critica, cujas dimensdes determinam a classificacdo da pista e
conseqgientemente as outras caracteristicas geométricas. O comprimento basico da
pista, somado aos outros elementos transversais (stopway, runway end, safety

areas, clearway) define o comprimento total da pista.

Quanto a capacidade da pista, (ALVES, 2008), define: “Capacidade Pratica -

€ 0 numero de operacdes durante certo intervalo de tempo que corresponde a um
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nivel toleravel de espera média e Capacidade Maxima - € o nimero maximo de
operacbes que o lado aéreo pode acomodar durante certo intervalo de tempo
quando sujeito a demanda continua. Esta Ultima s6 pode ocorrer durante pequenos
intervalos de tempo, pois sua existéncia tende a congestionar as operacdes e
paralisar o trafego.” Isto é, a capacidade pratica é a capacidade do sistema, que
guando em operacdo admite a formacéo de filas com um nivel de atraso aceitavel, e
a capacidade maxima € a capacidade de pico, onde a pista esta operando nas
condicbes minimas de seguranca e nivel de servi¢o e operar assim constantemente
leva o sistema ao congestionamento. Segundo Mozart Aleméao, a capacidade pratica

de Viracopos é de 200.000 movimentos por ano.

Nas etapas futuras, o grupo pretende discutir essa capacidade de pista, bem
como a capacidade maxima e essas capacidades em operagcdo com uma segunda

pista, dimensionada de acordo com aeronave critica da demanda atual.

2.3.2.2 Patio de Aeronaves

O dimensionamento do patio de aeronaves deve contemplar as exigéncias
que determinam dimensdes que permitam a drenagem, manobra e abastecimento

adequados da aeronave.

Deve haver certo numero de posi¢cées com flexibilidade, isto €, que permitem
a mais de um tipo de aeronave na mesma posi¢cdo, podendo haver posicoes
exclusivas, que atendem a um unico tipo de avido e, para isso, deve-se agrupar as
aeronaves por tamanho. Desta forma, como a pista, o patio de estacionamento
também esta condicionado ao tamanho da aeronave critica e ao mix associado a
demanda na hora-pico. Este dimensionamento é feito para movimento maximo de

aeronaves, para o valor mais critico entre decolagens e aterragens.

Com o tamanho médio de aeronaves, a area maxima disponivel e a geometria
do terminal de passageiros e de cargas, € determinado o numero de posicoes
possivel e comparado com o numero de posi¢cées necessario. Como Viracopos
possui mais de 50.000 operacdes anuais, a ele é recomendado possuir posi¢cdes de

espera, que nao serdo discutidas neste texto.
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Segundo (ALVES, 2008), alem dos elementos que quantificam o namero de

posicles, o projeto do patio de aeronaves deve considerar também:

a) A configuracdo do terminal de passageiros e das separacdes para
seguranca e protecdo dos passageiros e funcionarios contra: os jatos
de exaustdo da aeronave (jet blast), o calor e o ruido produzido pela

aeronave etc.;

by

b) A posicdo de parada em relacdo a edificacdo do terminal (paralela,

inclinada e frontal, com ou sem auxilio de tratoragem);

c) As caracteristicas fisicas e operacionais da aeronave (pontos de

abastecimento, posicéo de porta etc.);
d) Otipo de prestacdo dos servicos de apoio no solo (fixo ou mével).

Em adicao isto, € importante lembrar que quanto mais alta for a classificacao
da pista em termos do seu sistema de operacdo (operacdo visual, operacdo por
instrumentos ou operagdo por instrumentos de precisdo), maior sera a marcacao
minima de sinalizacdo e regulamentacdo, porque neste caso o aeroporto pode
operar com condi¢des fracas de visibilidade. Em Viracopos, as condi¢des sado quase
sempre muito boas. Atualmente, o aeroporto de Viracopos conta com 11 posi¢coes

de estacionamento.
2.3.2.3 Terminal de Passageiros

Segundo (ALVES, 2008), “maioria das percepg¢des em termos de conforto,
eficiéncia, seguranga dos passageiros com relagdo ao ‘aeroporto’ depende do
terminal de passageiros”. Além disso, o terminal € a ponte intermodal, através da
qual o passageiro faz a mudanca do meio de transporte atravées do qual ele
chega/sai do aeroporto, seja este outro modo o trem, taxi, carro, a pé etc. Portanto o

terminal merece muita atencéo.

Existem varios conceitos sobre os quais se desenvolve o terminal, que pode

ser consultado em qualquer material técnico, e ndo sera discutido, mas apenas
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comentado que o terminal pode ser classificado de duas formas béasicas, quanto ao

processamento de bagagens e passageiros e quanto a sua disposicao fisica.
Quanto ao processamento de bagagens e passageiros:

a) Centralizado: o processamento dos passageiros € centralizado em um

unico local. Assim, os passageiros deslocam-se em maiores distancias,
porém ha economia de escala

b) Descentralizado: o processamento de passageiros é descentralizado.
Passageiros deslocam-se em distancias menores, mas ndo ha as

economias de escala decorrentes da centralizacado do processamento.
Quanto a disposicéo fisica:

Quanto a disposicéo fisica dos terminais de passageiros, existem diversas
formas, cada qual com suas vantagens e desvantagens. Pode ainda, haver
combinacfes dos mesmos, tentando compensar as falhas de um tipo com os pontos
positivos de outro. A figura a seguir serve para ilustrar os tipos de terminal

existentes.
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Figura 2.5 - Conceitos, combinacdes e variacoes de terminal (FAA, 1994)
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Desta forma, podemos considerar que o terminal de passageiros em
Viracopos é do tipo linear, com balcdes de check-in centralizados em um setor do
terminal. O controle de seguranca é feito logo em seguida, dando acesso as salas

de embarque.

Quanto aos componentes de um terminal de passageiros, eles podem ser
colocados da seguinte forma (ALVES, 2008)
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Tabela 2.6 - Componentes de um terminal de passageiros

EMBARQUE

DESEMBARQUE

Meio fio de embarque
Saguédo de embarque
Check-in
o Seguranca
Operacionais o .
Vistoria anti-sequestro
Controle de passaportes
Sala de pré-embarque

Portdo de embarque

Portdo de desembarque
Saude dos portos
Inspecéo fito-sanitaria
Controle de passaportes
Alfandega
Saguao de desembarque

Meio fio de desembarque

Free-shops
Sanitarios
Livraria
Lanchonete/restaurante
Souvenirs
N&o-operacionais
Bancos
Lojas
Correios
Telefones
Etc.

Free-shops
Sanitérios
Cambio
Rent-a-car
Reservas de hotéis
Informacdes
Telefones
Etc.

Para (ALVES, 2008), ha uma distincdo entre dimensionamento e avaliacdo

da capacidade, onde o dimensionamento determina a quantidade de recursos
necessdria para atender a uma demanda. A avaliagdo busca auferir se 0s recursos
disponiveis sdo suficientes para atender adequadamente uma demanda localizada
por facilidades do terminal de acordo com o volume, com a distribuicdo temporal e

ao tipo de voo (transito - conexdo, origem e destino, voos internacionais e
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domeésticos, etc.). A interligacao entre as facilidades do aeroporto interligagdo “define
as sequéncias possiveis para o embarque, para o desembarque e para o transito de

passageiros (e respectivas bagagens) domésticos e internacionais.” (ALVES, 2008)

Contudo, essas interligac6es sdo muito complexas e ndo conveém analisa-las,
desta forma, vamos apenas alocar-se-4 a quantidade de espaco disponivel para
cada usuario.

Existem trés tipos basicos de componentes operacionais: componentes de
processamento, componentes de circulagcdo e componentes de espera. Os niveis de
servico oferecido sdo a quantidade de espaco disponivel para o usuario e sua
percepcdo deste espaco. Desta forma, o terminal deve ser dimensionado para
garantir um determinado nivel de servico.
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3 ESTUDOS SOBRE RECEITAS

Atualmente, o assunto sobre a privatizacdo de aeroportos € recorrente.
Historicamente os aeroportos pertenciam e eram operados por governos locais ou
nacionais. Desde a década de 1980, no entanto, foram registradas significativas
mudancas em sua estrutura de propriedade e em sua gestdo e operacao:
corporatizacdo, comercializacédo e privatizacdo tornaram-se uma tendéncia mundial
(FIUZA, 2009). Os principais motivos para esse movimento S40 0 maior acesso a
investimentos e financiamentos privados, e melhoria da eficiéncia operacional
(POOLE, 1994)

Até por esse ganho de eficiéncia, companhias aéreas como a TAM tém
interesse em estudar o edital de concessdo de aeroportos quando forem
disponibilizados. Isso porque a TAM acredita que operando 0 aeroporto com maior
eficiéncia, é possivel que se fagca mais voos com a mesma aeronave. Isso dilui
custos, aumenta receitas e maximiza a produtividade. Por esse motivo, assumir a
administracdo de um aeroporto pode ser interessante mesmo ndo sendo foco de

uma empresa de aviacdo (Valor Econdmico, 2009)

A Infraero e a ANAC vem se profissionalizando nos ultimos meses, reduzindo
o numero de funcionarios de cargos politicos (contratados sem necessidade de
concurso). No dia 16 de abril deste ano de 2009, foi aprovada a mudanca no
estatuto social da empresa e agora esse tipo de cargo esta restringido a 12
posicdes. Em dezembro de 2008, existiam 150 funcionarios deste tipo; este numero
estd caindo e hoje é inferior a 81. Com essa mudanga, 0 governo estima uma
economia de 19,5 milhdes de reais por ano (RODRIGUES, 2009). Esse tipo de acao
contribui para um aumento da confianga e melhora da imagem da Infraero frente ao
setor privado. No inicio do ano, foi cogitada a possibilidade de abertura de capital da
empresa em bolsa de valores, mas depois se firmou apenas a idéia da concessao

de alguns aeroportos. Os editais devem ser concluidos no ano de 2010.
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Por existir essa tendéncia de privatizacdo, tdo comentada recentemente,
buscou-se estudar as fontes de renda da Infraero para, em seguida, estudarem-se

alternativas de maximizag&o, que aumentam a viabilidade de privatizag&o.

7

O aeroporto de Viracopos €, junto com o0 aeroporto do Galedo no Rio de
Janeiro, um dos primeiros alvos dessa estratégia de concessdo a investidores ou
empresas privadas. Essa decisdo envolve aspectos ndo sO econbmicos, mas
principalmente politicos. A privatizagdo é uma ferramenta utilizada pelo governo para

estimulo de acesso a investimentos e aumento da eficiéncia.

Viracopos foi selecionado justamente pelo potencial em absorver a demanda
excedente e ndo atendida dos aeroportos de Guarulhos e Congonhas. J4 o
aeroporto do Galedo deve ser desenvolvido rapidamente, ndo so pelo fato de que o
Rio de Janeiro tem uma vocacédo turistica muito grande, mas também pelo fato de
gue a cidade serd uma das cidades sede da copa do mundo em 2014, e sediara os

jogos olimpicos de 2016.

Serdo analisadas as fontes e atividades que geram receitas em um aeroporto,
primeiramente pelo ponto de vista da Infraero. Isso para que no segundo semestre,
ja com o assunto bem compreendido, darmos foco para as atividades de Viracopos

individualmente.
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Grafico 3.1 - Distribuicdo de cada fonte de receitas sobre a receita total - (Fonte:

Relatério Anual da Infraero de 2008)
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As receitas de um aerédromo podem ser classificadas em dois grandes
grupos, e que ambos podem ser explorados para que as receitas sejam

aumentadas:

a) RECEITAS OPERACIONAIS: sdo obtidas através das tarifas e
ATAERO que tém como fungéo remunerar 0s servicos, Infraestrutura e
facilidades proporcionadas em um aeroporto. Todas as tarifas, suas

classificacdes e outros detalhes serdo apresentados mais a frente.

b) RECEITAS COMERCIAIS: sdo as demais receitas obtidas
principalmente através de locacdo de espaco das dependéncias do
aeroporto, para uso de lojas, lanchonetes, servigos, estacionamento,
propaganda e publicidade, enfim, das areas comerciais em geral.
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3.1 RECEITAS OPERACIONAIS

‘Para que um aeroporto seja classificado como arrecadador de tarifas

aeroportuarias, é necessario que satisfaca aos seguintes requisitos:

a) Seja administrado pelo Ministério da Aeronautica, pela Empresa Brasileira
de Infraestrutura Aeroportuaria, Infraero ou por empresa subsidiaria desta,

concessao ou autorizagdo do Ministério da Aeronautica;
b) Disponha de terminal de passageiro;
c) Esteja devidamente homologado pela autoridade aeronautica competente;

d) “Possua pista de pouso, pista de taxi e patio de estacionamento de
aeronaves, devidamente pavimentados e de acordo com as normas em
vigor.” (DAC, 1984)

E importante frisar que a portaria n°1592/GM5 do DAC, citada acima ndo

explica como considerar o caso em que 0 aeroporto possua hangares.

Se eventualmente o aeroporto ndo apresentar esses pré-requisitos, ele ainda
pode ser classificado como arrecadador, em carater excepcional, caso o Diretor-

Geral do DAC encontre raz0es em sua natureza para tal cobranca.

Para se obter os valores das tarifas vigentes para o periodo atual deve-se
consultar o documento chamado “Tarifario” publicado mensalmente pela Infraero em
seu site. O tarifario de Dezembro de 2009, estd em anexo, para a consulta dos

valores atuais de cada tarifa.

Para a tarifacdo os aeroportos sdo subdivididos entre categorias e classes

gque veremos a segulir.
3.1.1 Classificagcdo dos Aeroportos

A classificacdo dos aeroportos € feita em funcdo dos seguintes auxilios para

aproximacgao, pouso e decolagem:



a)

b)

d)

¢))

h)
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APP (approach control): 6rgdo estabelecido para prestar servico de
controle de trafego aéreo aos voos controlados que cheguem ou saiam

de um ou mais aerédromos, de um TMA, areas do terminal.

TWR (tower): 6rgado estabelecido para proporcionar servico de controle

de trdfego aéreo ao trafego de aerédromo.

RADAR: equipamento de radio-deteccdo que fornece informacdes de

distancia, azimute e/ou elevacao de objetos

ILS (instrument landing system): sistema de pouso por instrumentos
formado pelo Glide Slope, que emite sinais indicativos da rampa de
aproximacao e o Localizer (LOC), que indica o eixo da pista; ILS CAT I
- sistema de ILS que permite aproximac¢des por instrumentos até 800
metros da cabeceira a uma altura de 60 metros; ILS CAT Il - sistema de
ILS que permite aproximac¢des por instrumentos até 400 metros da
cabeceira a uma altura de 30 metros; ILS CAT Ill - sistema de ILS que

permite aproximacdes por instrumentos com visibilidade zero

ALS (approach lighting system): sistema de luzes de aproximagédo de

uma pista

VOR (VHF omnidirectional range): estacao transmissora de sinal de

alta frequéncia utilizada para navegacao aérea

DME (distance measuring equipment): marcador de distancia para

auxilios terrestres de navegacéao

NDB (non directional beacon) : transmissor de radio que emite ondas
eletromagnéticas para utilizacdo em navegacao aérea e pouso de nao

precisdo. O NDB pode ser identificado pelo Cédigo Morse e prefixo

VASIS (visual approach slope indicator): indicador de angulo de

aproximacao visual



)
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PAPI (precision approach path indicator): indicador de trajetéria de

aproximacdao de precisao

FIS (flight information service): servico prestado com a finalidade de
proporcionar avisos e informacfes Uteis para a realizacdo segura e

eficiente dos voos

As classes entédo sdo divididas da seguinte forma:

a)

b)

c)

d)

CLASSE A - os aerédromos que dispdem de servicos de controle de
aproximacdo (APP), controle de aerédromo (TWR) e das seguintes
instalacdes: RADAR, ILS, ALS, VOR, DME, NDB (facultativo), VASIS
ou PAPI;

CLASSE B - os aerédromos que dispdem de servicos de controle de
aproximacdo (APP), controle de aerédromo (TWR) e das seguintes
instalacdes: ILS, ALS (facultativo) ou RADAR, VOR, DME, NDB
(facultativo), VASIS ou PAPI;

CLASSE C - os aerédromos que dispéem de servicos de controle de
aproximacao (APP), controle de aerodromo (TWR) e das seguintes
instalagdes: VOR, DME (facultativo) ou RADAR, NDB, VASIS
(facultativo) ou PAPI (facultativo);

CLASSE D - os aerédromos que dispdem de servicos de controle de

aproximacéao (APP) ou controle de aerédromo (TWR) e VOR ou NDB;

CLASSE E - os aerédromos que dispdem de servigcos de informagéo de
voo (FIS) e VOR ou NDB; e

CLASSE F - os aerédromos que s6 dispdem de servi¢cos de informacéao
de voo (FIS).
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3.1.2 Categorizagao dos Aeroportos

Segundo a portaria n°® 1592/GM5, de 07 de novembro de 1984, anexada no
final deste relatério, para fins de cobranca de tarifa, e considerando as diferencas
entre os aeroportos do Brasil, os aeroportos sao divididos em quatro categorias, de
acordo com os servicos e facilidades disponiveis em cada um desses. Quanto mais
servicos e faciidades em um aeroporto, maior sua a categoria, e,

consequentemente, o valor das tarifas aplicadas nele.
Os servicos e facilidades sao subdivididos em seis areas:
a) Pistas de pouso
1) Numero e categoria de pistas existentes;
2) Balizamento diurno e noturno;
3) Sinalizacao vertical e horizontal,
4) Servico especializado contra-incéndio;
5) Servico de remocdo de emergéncia médica; e
6) Servico especializado de salvamento aquatico.
b) Pistas de taxi
1) Sinalizacdo vertical e horizontal
2) Balizamento diurno e noturno
c) Patio de manobras
1) Sinalizacdo horizontal para estacionamento;
2) Sinalizacéo 6tica para estacionamento;

3) Ponto de reabastecimento de agua potavel para aeronaves;
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4) lluminacao do patio;

5) Fonte de energia de 400 hertz para aeronaves;

6) Sistema para fornecimento de ar refrigerado para aeronaves;

7) Abastecimento de combustivel para aeronaves; e

8) Area pavimentada para equipamentos de rampa.

d) Terminais de passageiros

1) Embarque/ desembarque

i. Area de pré-embarque

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

ii. Climatizacdo da area de pré-embarque

Ponte
Sistema de esteira para despacho de bagagens

Onibus para transporte de passageiros entre o terminal e

a aeronave, ou vice-versa
Check-in automatizado
Carrinhos a disposicao dos passageiros

Area de restituicdo de bagagens, equipada com esteiras

Ou carrosseéis
Area de restituicdo de bagagens

Sistema de escadas rolantes para ascenso-descenso de

passageiros

Elevadores



56

2) Orientagéo

. Circuito fechado de televisédo

ii. Sistema semi-automatico anunciador de mensagens

Sinalizacéo vertical
Sistema de som

Sistema informativo de voo.

3) Facilidades ao usuario

Vi.

Vii.

. Climatizagéo

il. Locais destinados a facilidades de servicos e de 6rgaos

publicos

Locais destinados a facilidades de apoio comercial
Servigo de atendimento médico

Area prépria para estacionamento de veiculos
Sala de recepcéo

Bercario

e) Terminais de carga

1) Apenas a existéncia de um terminal de cargas é considerada

para o célculo

f) Areade estadia

1) Local adequado e iluminado para estadia

2) Vigilancia da area



atribuida segundo a tabela seguinte:

Tabela 3.1 - Tabela de pontuacéo da portaria n° 1592/GM5
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A classificacdo se da por meio da soma de uma pontuacdo de 1 a 10,

ITENS SERVICOS / FACILIDADES PONTOS
01 Area de pré-embarque 03
02 Area de restituicido de bagagens 01
03 Area de restituicdo de bagagens com esteiras ou carrosséis 04
04 Area pavime ntada_para est_acioname nto,de veiculos, com 03

capacidade acima de 50 veiculos
05 Area pavimentada para equipamento de rampa 02
06 Balizamento diurno e noturno na pista de taxi 04
07 Bar e/ou lanchonete 01
08 Bercério 02
09 Carrinhos a disposicao dos passageiros para transporte de suas 01
bagagens
10 Check-in automatizado 10
11 Circuito fechado de televiséo 03
12 Climatizacéo da sala de embarque 03
13 Climatizacéo da sala de desembarque 02
14 Climatizacéo do restaurante 02
15 Climatizacédo do saguao 03
16 Drogaria 01
17 Elevadores 05
18 Equipamentos de limpeza de pistas 05
19 Fontes de energia de 400 hertz no patio de manobras 05
20 Free-shops 05
21 Hotel 10
22 lluminacéo do patio de manobras 05
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ITENS SERVICOS / FACILIDADES PONTOS
23 Jornais e revistas 01
24 Local adequado para estadia de aeronaves 02
o5 Onibus para transporte de passageiros entre o terminal e a 05

aeronave; ou vice-versa
Pista de pouso e decolagem Categoria ll, devidamente equipada
26 . : . 10
e balizada para voo diurno e noturno (por pista)
Pista de pouso e decolagem Categoria I, devidamente equipada
27 : : : 08
e balizada para voo diurno e noturno (por pista)
o8 Pista de pouso e decolagem devidamente equipada e balizada 05
para voo diurno e noturno (por pista)
29 Ponte de embarque e/ou desembarque 10
30 Ponto de reabastecimento de agua potavel para aeronaves no 02
patio de manobras
31 Restaurante 01
32 Sala de recepcao 02
33 Servico bancario 01
34 Servigo contra incéndio especializado 08
35 Servigo de atendimento médico 08
36 Sernvigo de locagédo de veiculos 01
37 Servico de remocgao de emergéncia médica 09
38 Servico de reserva de hotel 01
39 Senvico de salvamento aquatico especializado 05
40 Servico postal telegrafico 01
41 Servico regular de transporte de superficie 01
42 Servico de abastecimento de combustivel para aeronaves 02
43 Sernvigo telefénico 01
44 Servigos de 6rgaos publicos 05
45 Sinalizacédo otica para estacionamento 05
46 Sinalizacao vertical no terminal de passageiros 02
47 Sistema de abastecimento de ar refrigerado no patio de 04
manobras
48 Sistema de esteiras para despacho de bagagens 04
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ITENS SERVICOS / FACILIDADES PONTOS
49 Sistema de som 01
50 Sistema informativo de voo 04
51 Sistema semi-automatico anunciador de mensagens 02
52 Sistema de ascenso-descenso de passageiros por escadas 04

rolantes
53 Terminal de carga 02
54 Ventilagdo mecanica forcada da sala de pré-embarque 01
55 Ventilagdo mecéanica forgcada geral 02
56 Viadutos para aeronaves (por viaduto) 05
(DAC, 1984)

ApOs somarem-se 0s pontos atribuidos a cada item chega-se a uma

pontuacao final que d& a categoria do aeroporto, de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 3.2 - Soma dos pontos e categorias resultantes

TOTAL DE PONTOS CATEGORIA
Mais de 140 pontos, inclusive 12
De 70 a 139 pontos 24
De 30 a 69 pontos 32
Até 29 pontos 42

O aeroporto de Viracopos € classificado pela Infraero um aeroporto de

categoria 22, e isso tera efeito sobre a arrecadacdo das tarifas que dependem da

categoria dos aeroportos, as de embarque, pouso e permanéncia, discutidas mais a

frente.

3.1.3 Grupos de Aeronaves

Para a tarifacdo, as aeronaves também séo divididas em dois grupos:
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a) GRUPO I. As aeronaves das empresas de transporte aéreo,

registradas para as seguintes atividades:

a. Domésticas regulares: quando em cumprimento de HOTRAN

(horario de transporte);

b. Internacionais regulares: quando em cumprimento de acordo

bilateral e de HOTRAN, com pouso ou sobrevoo do territorio

nacional; e

c. Nao regulares: de carga e/ou passageiros (de empresas
brasileiras ou estrangeiras), em voos nao previstos em HOTRAN

(voos charter)

a) GRUPO II: as aeronaves da aviacdo geral, registradas para as

seguintes atividades:
a. PUBLICAS:

I. Administragdo Direta Federal, Estadual, Municipal e

Distrito Federal
il. Instrucao
iii. Experimental
iv. Historica
b. PRIVADAS:

i. Administracdo Indireta Federal, Estadual, Municipal e do

Distrito Federal
il. Servicos Aéreos Especializados

ili. Servicos de Transporte Publico Nao - Regular - Taxi

Aéreo



61
iv. Servicos Aéreos Privados
V. Instrucéo
vi. Experimental
vii. Historica

As aeronaves dos itens a) e b) do GRUPO |, quando efetuam voo de
fretamento, reforco, translado, de carga e/ou charter, que ndo € previsto na tabela

HOTRAN, permanecem enquadradas no GRUPO .

O HOTRAN é documento que formaliza o direito de uma empresa aérea de
realizar uma ou mais rotas, ou seja, o direito de decolar de um aeroporto em um
determinado horario e pousar em outro em determinado horario. Ele se destina a
aviacao regular e deve ser solicitado por procedimento administrativo a trés 6rgaos
(Infraero, ANAC e CGNA). Aplica-se a todo tipo de aviacdo, porém para voos nao

regulares a solicitacdo deve ser encaminhada somente ao CGNA (ABREU, 2008).

3.1.4 Tarifas

Para que mantenha o aeroporto, a Infraero € remunerada pelos servigcos
prestados por meio de Tarifas Aeroportudrias criadas pela Lei n°® 6.009, de
26/12/1973, e regulamentadas pelo Decreto n° 89.121, de 6/12/1983. Além das
tarifas, é cobrado do usuario um adicional tarifario (ATAERO) de 50% sobre o valor

de cada tarifa arrecadada. - k|
3.1.5 Tarifa de Embarque

Paga pelo passageiro, é fixada em funcdo da categoria do aeroporto e da
natureza da viagem (doméstica ou internacional) e cobrada antes do embarque do

passageiro.
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Remunera a prestacéo dos servi¢os e a utilizacdo de instalagdes e facilidades
existentes nos terminais de passageiros, com vistas ao embarque, desembarque,

orientacdo, conforto e seguranca dos usuarios.

A tarifa de embarque é cobrada ao passageiro por intermédio da companhia
aérea. Trata-se de sistematica que atende ao principio de facilitacdo, recomendado
pela Organizacdo de Aviacao Civil Internacional (OACI), aceito pela Airports Council
Internacional (ACIl) e adotada pela maioria dos paises membros dessas

Organizacoes.

Os valores da tarifa de embarque doméstica estdo definidos na Portaria n°
905/DGAC, de 2/9/2005, e os da tarifa de embarque internacional na Portaria n°
955/DGAC, de 15/12/1997, obedecendo as categorias estabelecidas para os

aeroportos, em funcdo das facilidades disponiveis aos usuarios.

Os valores da tarifa em doélares americanos séo transformados em reais
considerando a cotacdo do dolar comercial do dia 20 do més antecedente a
divulgacéo dos valores da tarifa, segundo o Artigo 2° da Portaria N° 1433/DGAC, de
26/9/2000.

O adicional tarifario ja esta incluso nos valores desta tabela.

3.1.6 Tarifas aeroportuarias e de navegacédo aérea, pagas pela Companhia Aérea

ou pelo operador da aeronave
Tarifa de Pouso

Remunera os custos dos servicos e das facilidades proporcionados as
operacdes de pouso, rolagem e permanéncia da aeronave em até trés horas ap0s o
pouso. E fixada em funcdo da categoria do aeroporto e da natureza do voo

(domeéstico ou internacional).
O preco da tarifa de pouso é calculado pela seguinte formula:

PPO=PMD X TPO X ATA
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PPM = Prec¢o do servigco
PMD = Peso Maximo de Decolagem
TPM = Tarifa de Pouso

ATA = Ataero (50% sobre o valor da tarifa)
Tarifa de Permanéncia

A tarifa de permanéncia remunera a utilizacdo dos servicos e das facilidades
disponiveis no patio de manobras e na area de estadia, depois de ultrapassadas as
trés primeiras horas ap6s o pouso, sendo devida pelo proprietario ou explorador da

aeronave. A Tarifa de Permanéncia € constituida de:
a) Tarifa de Permanéncia no Patio de Manobras - TPM;
PPM=PMD X TPM X NHR X ATA
PPM = Preco do servi¢co
PMD = Peso Maximo de Decolagem
TPM = Tarifa de Permanéncia
NHR = Numero de horas ou fracdo de permanéncia

ATA = Ataero (50% sobre o valor da tarifa)

b) Tarifa de Permanéncia na Area de Estadia - TPE.
PPE =PMD X TPE X NHR X ATA
PPM = Preco do servi¢co
PMD = Peso Maximo de Decolagem

TPE = Tarifa de Permanéncia
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NHR = Numero de horas ou fracdo de permanéncia

ATA = Ataero (50% sobre o valor da tarifa)
Tarifa de Uso das Comunicacfes e dos Auxilios a Navegacdo Aérea em Rota - TAN

Remunera os servicos e as facilidades disponiveis aos usuarios, destinados a
apoiar e tornar segura a navegacao aeérea, proporcionados pelo Comando da

Aeronautica e/ou Infraero.
E fixada em func&o dos servicos prestados nas regifes de informacéo de voo

e de areas de controle e da natureza do voo (doméstico ou internacional).

PAN=Fp X L Di X Ti X ATA

PAN = Preco pelo servico prestado

Fp = /PMD/50

PMD = Peso Maximo de Decolagem

1...n = Regides de informacéo de voo sobrevoadas
Di = Distancia expressa em quildmetros

“il’

Ti = Tarifa correspondente a regiao

ATA = Ataero (50% sobre o valor da tarifa)

Tarifa de Uso das Comunicagdes e dos Auxilios Radio e Visuais em Area Terminal
de Trafego Aéreo - PAT

E fixada em funcdo dos servicos, das facilidades e dos auxilios para
aproximacao, pouso e decolagem em aer6dromos publicos e da natureza do voo

(doméstico ouinternacional).
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PMD =Fp x Tt X ATA
PAT = Preco pelo servi¢co prestado
Fp = Fator peso
Tt = Tarifa fixada para classe do aerédromo

ATA = Ataero (50% sobre o valor da tarifa)

3.1.7 Tarifas aeroportuarias pagas pelo consignatario (importador / exportador da

carga)
Tarifa de Armazenagem

Devida pelo armazenamento, guarda e controle de mercadorias nos
armazéns de carga aérea dos aeroportos; incide sobre o consignatario ou o
transportador, no caso de carga aérea em transito. Ele é cobrado através de uma
porcentagem tabelada de acordo com o periodo armazenado sobre o valor CIF, que

€ composto pelo custo da mercadoria somado ao seguro e frete internacional.
Tarifa de Capatazia

Devida pela movimentacdo e manuseio de mercadorias a que se refere o item
anterior; incide sobre o consignatario ou o transportador, no caso de carga aérea em
transito. O preco é cobrado através de um valor por cada quilograma de mercadoria
transportada.

A cobranca dessas Tarifas, Armazenagem e Capatazia, é regulamentada por
intermédio da Portaria n® 219/GC-5, de 27/3/2001, complementada por outras
listadas na sequéncia. Esta Portaria aprova critérios e fixa valores para a aplicacdo e

a cobranca, sobre cargas importadas, exportadas e em situacdes especiais.



Tabela 3.3 - Tabela Resumo das Tarifas

TARIFA REMUNERA QUEM PAGA QUEM RECEBE CLASSIFICACAO FUNCAO DE...
Infraero e Tesouro
Facilidades no terminal , Nacional (para Categoria Infra estrutura e servigos
Embarque Passageiro
de embarque embarque 1-5) do aeroporto
internacional)
Facilidades relativas ao . Infraestrutura e servicos
. 2 Categoria
Pouso pouso, até 3 horas apés Operador Infraero (1-5) do aeroporto e peso
0 pouso maximo de decolagem
Facilidades e servigos Infraestrutura e servigos
A no patio de manobras e Categoria do aeroporto, peso
Permanéncia : : . Operador Infraero ap
na area de estadia apés 1-5) maximo de decolagem e
3 horas do pouso tempo de permanéncia
Infraestrutura e servicos
. Por
Apoio e seguranca da Infraero Lilometragem do aeroporto, peso
TAN navegacao aérea (em Operador ’ q rag maximo de decolagem e
DECEA percorrida em .
rota) guilometragem
dedaregiao ;
percorrida
Servicos e facilidades Inf cl Equ
TAT para aproximacao, Operador niraero, asse quipamentos no
pouso e decolagem DECEA (A-F) aeroporto
e ) Por peso
Armazenagem | Utilizacdo dos armazéns | Transportador Infraero Peso e tempo
armazenado
Capatazia Mowmgntagao € Transportador Infraero Por peso Peso e tempo
manuseio da carga transportado

66
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3.1.8 Distribuicdo de Receitas

As tarifas arrecadadas sao distribuidas de acordo com a legislacéo vigente de

acordo com a seguinte tabela:

Tabela 3.4 - Distribuicdo das receitas por entidade

ENTIDADE
Comando da fzrggrr;rgz Comando da
aeronautica - Comando da aeronautica
comendos __(undo  SOUES  aeronduica  (ndo (250N
aerondutico - (DECEA) aeronautico
SEFA) PROFAA - SEFA)
(SEFA)
Tarifa 100% - - - -
Pouso e 0 0, o _ -
permanéncia Ataero 20,75% 19,25% 10%
Total 120,75% 19,25% 10% - -
Tarifa 41% - - 59% -
PAN/ PAT Ataero - - - 50% -
Total 41% - - 100% -
Tarifa 100% - - - -
Armazenagem 9 _ 0 ~ 0
e capatazia Ataero 20,75% 10% 19,25%
Total 120,75% - 10% - 19,25%
Tarifa 100% - - - -
Embarque 0 _ o ~ 0
doméstico Ataero 20,75% 10% 19,25%
Total 120,75% - 10% - 19,25%
Tarifa 50% - - - - 50%
Embarque
internacional Ataero 20,75% - 10% - 19,25%
Total 70,75% - 10% - 19,25%

Fonte: Infraero

3.2 RECEITAS COMERCIAIS

Os aeroportos com grande circulagdo de passageiros S&80 espacos
adequados para que existam centros de compras e servicos. Ha4 uma circulacao
muito grande de pessoas durante o dia e a noite e isso pode ser explorado. Os
passageiros ou acompanhantes (que levam ou buscam passageiros) podem passar
horas em um aeroporto e isso cria uma necessidade por servi¢cos, compras e muitas

vezes uma atividade para se fazer no tempo ocioso.
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Por mais que esse ndo seja o foco de um aeroporto, é inegavel a
oportunidade de fonte de receita e isso torna um aeroporto muito mais atrativo para
um investidor, no caso de privatizacdo. A tendéncia de locacdo de espacos vem
crescendo ao longo do tempo e hoje ja representa mais de um quarto das receitas
totais da Infraero (incluindo as tarifas, de acordo com o Gréafico 3.1 - Distribuicdo de

cada fonte de receitas sobre a receita total).

Tradicionalmente essa preocupacdo era periférica, sendo o Unico objetivo a
eficiéncia e rapidez no processo de embarque e desembarque dos passageiros.
Atualmente, a tendéncia global contempla o “commercial-oriented airport approach”
(VODVODIC, 2008). Os aeroportos vém complementando suas receitas usando o
espaco que tém disponivel. Esse espaco tem muito valor quando se encontra em
uma area movimentada, como 0s aeroportos, em especial, porque € onde se

movimentam pessoas com poder aquisitivo mais elevado.

Existem varias maneiras de se explorar o espaco de um aeroporto. Para se
maximizar as receitas, essas opc¢des devem ser combinadas estrategicamente, nao
se esquecendo do nivel de servico adequado e completo para 0s passageiros.
Também deve ser balizado principalmente pelas tendéncias de oferta e demanda.
Um exemplo € um estudo no aeroporto de Frankfurt, que mostrou que 12% a 13%
dos passageiros utilizavam bancos e apenas 4% utilizavam servico de aluguel de
carros, poréem 7% das receitas comerciais do aeroporto vinham dessa atividade e
apenas 1% a 2% tinham origem nos bancos (DOGANIS, The Airport Business,
1992). As receitas relacionadas com o servico de locacdo de automéveis sao

geralmente uma das mais significativas receitas comerciais nos Estados Unidos.

Entre as atividades que podem ser exploradas em um aeroporto, podem-se

destacar:
a) Aluguel de espaco para companhias aéreas e empresas do ramo;

b) Concessao de espaco para lojas, lanchonetes, agéncias de viagem,

livrarias, bancos, free-shops, locacéo de carros, etc.; e
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c) Estacionamento de automoveis;
d) Hangares.

No caso do objeto de nosso estudo, na segunda etapa do trabalho, podemos
pensar na implantacdo de empreendimentos associados ao aeroporto como “aero
shoppings”, centros de convengdes, hotéis, além das alternativas mais
convencionais citadas acima.

E importante registrar a opinido de que um aeroporto deveria ser sustentavel
e capaz de manter o fluxo de caixa equilibrado apenas com as receitas operacionais,
gue remuneram 0S servicos prestados de suporte a movimentacao aérea, que € o
principal objetivo de um aeroporto. Isso porque nao se trata de um empreendimento
imobiliario, e sim de uma area com Infraestrutura e servicos capazes de atender
pousos e decolagens de aeronaves no deslocamento de passageiros e cargas,

contribuindo para a economia do pais e bem estar da populacao.

4 AMPLIACAO DO AEROPORTO

A principio devemos ter em mente as caracteristicas do proprio aeroporto de
Viracopos. Além de um terminal de passageiros insuficiente para atender a um
possivel deslocamento de demanda, a pista que é operada segundo duas
orientagdes, possui instrumentacao insuficiente para que se torne um aeroporto que
absorva a demanda de Guarulhos. O atual sistema de aproximacdo limita a
capacidade da pista, uma vez que diminui as suas horas de funcionamento devido
ao mau-tempo.

A operacdo da pista de Viracopos se da de acordo com as orientacfes da

pista da seguinte maneira:
a) 15-ILS Categoria |

b) 33 - Pousos visuais ou por instrumentos de ndo precisao (radio)
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No entanto, esta em implantagdo um sistema ILS/ALS, categoria Il, na

orientacdo 33 (previsdo de conclusdo: mar/10)

Outro aspecto importante € que a pista atual com 3.200 m de comprimento é

curta para que as aeronaves maiores operem com capacidade maxima nas etapas

criticas

4.1 PISTADE POUSO

No futuro, devido a impossibilidade de ampliacdo de Congonhas e Guarulhos

e a improvavel construcdo de um aeroporto em um local mais proximo de Séo Paulo

do que Viracopos, o aeroporto de Viracopos deve sofrer uma grande ampliacdo para

absorver a demanda crescente da cidade e estado de Sao Paulo.

4.1.1 Pesos caracteristicos de uma aeronave necessarios para o entendimento

dessa secao

a)

b)

Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMD) - (Maximum Design
Take off Weight): Peso maximo limitado pela aeronave para
decolagem, garantindo uma navegabilidade adequada (¢ o0 peso
maximo no inicio da decolagem). Também consta em alguns gréaficos

como Brake Release Maximum Weight.

Peso Maximo Zero Combustivel (Maximum Design Zero Fuel Weight):

Peso maximo operacional da aeronave sem combustivel

Peso Basico Operacional (Operating Empty Weight - OEW): Peso da

estrutura do avido, tripulantes e suas bagagens, e comissaria

d) Carga Paga Maxima (Maximum Payload) : Peso Maximo Zero

Combustivel menos o Peso Basico Operacional
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4.1.2 Etapa Critica

Quando vamos dimensionar uma pista de um aeroporto devemos estar
atentos ao peso das aeronaves que decolam e aterram nele. Em termos de
planejamento do comprimento de pista, dada uma aeronave qualquer, quanto mais
pesada ela estiver na hora da decolagem, é natural concluir que ela necessitara de

mais espaco para atingir a sustentacao suficiente para decolar.

Além do peso-préprio da aeronave, que pode ser considerado constante,
deve-se levar em conta o peso relativo a quantidade de passageiros e carga, e 0

peso do combustivel para voar determinada etapa (voo direto).

As etapas criticas sdo as etapas mais longas de voo que partem desse
aeroporto, resultando na maior quantidade de combustivel em uma aeronave e em

um maior comprimento necessario de pista.

Analisamos os HOTRANSs para encontrar as etapas criticas dos aeroportos de
Viracopos e Guarulhos, supondo que Viracopos absorvera parte da demanda

Guarulhos, e obtemos os seguintes voos.

Tabela 4.1 - Etapas criticas e tipos de aeronave

ORIGEM DESTINO DISTANCIA (MN) AERONAVE TOTAL DE VOOS
B747-400 1
Frankfurt 5289 B777-300 1
MD-11 3
Munigque 5300 A340-300 1
Guarulhos Londres 5113 B747-400 1
B777-300 1
Amsterda 5276 B777-200 1
B767-400 1
Los Angeles 5336 B777-200 1
Frankfurt 5289 B767-300 !
y rankiu MD-11 5
1acopos | xemburgo 5196 B747-400 1
Los Angeles 5336 MD-11 3
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Obtivemos seis tipos diferentes de aeronaves e calcularemos o tamanho da
pista apenas para a maior etapa critica para cada tipo. Para encontrar o
comprimento da pista temos que utilizar o grafico da carga paga x alcance associado
ao grafico que relaciona o Peso Maximo de Decolagem com o comprimento de pista

segundo o seguinte procedimento:
1. Boeing 747-400 Freighter, etapa Viracopos-Luxe mburgo

a. Com o gréfico da Carga Paga x Alcance da aeronave, tracar
uma reta a partir do alcance necessario para a rota. Essa reta
encontrard uma linha que representa 0s pesos limites de
carregamento de um avido. Encontramos entéo o Brake Release
Gross Weight (é igual ao Peso Maximo de Decolagem; é o peso
da aeronave apdés o taxiamento e imediatamente antes da
decolagem). Em graficos de outras aeronaves outros tipos de
pesos sao utilizados, porém o procedimento € anélogo a todos.
Também se retira deste grafico a quantidade da carga paga que
se pode colocar em um avido, para 0 peso maximo de

decolagem, essencial para o planejamento de uma linha aérea.
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Grafico 4.1 - Carga paga X Alcance para 747-400 Freighter
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b. Com o préximo grafico é possivel extrair o comprimento da pista
de decolagem a partir do Peso Méaximo de Decolagem
encontrado a partir do ultimo grafico e da altitude do aeroporto.
Quanto maior a altitude é necessario um maior comprimento de
pista, uma vez que a sustentacdo do avido € funcdo da
densidade do ar. A altitude do aeroporto de Viracopos € 661m,

entdo podemos encontrar um comprimento de pista de 3900m
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Gréfico 4.2 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 747-400
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Quando uma pista ja esta construida, o caminho inverso é feito para definir a
carga paga em uma aeronave. Dado um comprimento de pista e altitude, se alcanca
o Peso Maximo de Decolagem; com o Peso Maximo de Decolagem definido, e com
o alcance pretendido se obtém a carga paga.

Os graficos e calculos para as outras etapas criticas se encontram em anexo.
4.1.3 Aeronave Critica

Com os célculos acima chegamos a seguinte situacao:



Tabela 4.2 - Comprimento necessario de pista por etapa critica

COMPRIMENTO

AERONAVE ETAPA CRITICA NECESSARIO
DE PISTA

Boeing 747-400 Freighter Viracopos -Luxemburgo 3.900
Boeing 747-400 Guarulhos - Frankfurt 3.700
Boeing 767-300 Freighter Viracopos - Frankfurt 3.250
Boeing 767-400 ER Guarulhos - Los Angeles 3.900
Boeing 777-200 LR Guarulhos - Los Angeles 2.400
Boeing 777-300 ER Guarulhos - Frankfurt 3.500
Airbus 340-300 E Guarulhos - Munique 3.600
MD-11 Freighter Viracopos - Los Angeles 3.900

Portanto, o comprimento de pista necessario para que o aeroporto de
Viracopos maximize as suas operacfes seria 3.900 m, uma vez que € O

comprimento minimo de pista requerido por trés das oito etapas criticas.
4.2 DIMENSIONAMENTO DO TERMINAL DE PASSAGEIROS

A circular AC 150/5360-13 do FAA é um documento que estabelece diretrizes
gerais, aproximacdes para determinacao das areas dos aeroportos e requisitos para
as instalacdes necessarias para o terminal. Para se realizar o dimensionamento do
aeroporto devem-se levar em conta alguns dados basicos, como a demanda futura e
a capacidade necessaria. Para isso, o dimensionamento de um aeroporto deve
considerar as projecfes fornecidas pelo Plano Diretor. Este Plano Diretor contém
informacdes Uteis para o planejador do aeroporto, tais como dados do aeroporto
atual e analises, cronograma das atividades, analise de capacidade e estudos
ambientais. Nesse estudo serdo utilizadas as projecdes de demanda presentes no

Plano Diretor para, utilizando o método do FAA (e outros métodos onde existe uma
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lacuna no método), se chegar a uma tabela de &reas necessérias para que o

aeroporto atenda a demanda projetada para 2015.

4.2.1 Consideracdes iniciais

Fatores que influenciam a configuracdo e o tamanho do terminal

Além dos dados histdricos, cada aeroporto tem as suas proprias
peculiaridades, que devem ser levadas em conta na hora do dimensionamento.
Devemos fazer algumas consideragbes que podem impactar o planejamento e o

projeto do aeroporto:

e Tamanho do hub: depende da porcentagem de decolagens que a
comunidade em que o0 aeroporto estd situada forresponsavel em
relacdo ao numero total de decolagens. Para uma comunidade que
possua mais de 1% do movimento doméstico (que é o caso da Regidao
de Campinas e de Sao Paulo, que Viracopos também atende), de
acordo com a metodologia do FAA, o aeroporto € considerado um hub
grande. Devemos levar em conta 0 tamanho da populacdo e o seu
crescimento e o0 aumento da renda per capita, e a distancia do
aeroporto em relagdo a outros aeroportos importantes, e o tipo de
atividade comercial que se da na regido do aeroporto (se ela tem uma

alta probabilidade de gerar trafego aéreo)

Tabela 4.3 - Classificacéo de hubs

Porcentagem de passageiros embarcados

Tamanho do hub sobre o total
Grande 1% ou mais
Médio 0,25% a 0,9999 %

Pequeno 0,05% a 0,249%
Nao-hub Menos que 0,05%

Fonte - FAA, 1994
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e Caracteristicas dos passageiros: Deve-se analisar qual € a composicao
dos usuarios dos aeroportos. Usuarios por motivo de negdcios tém
mais experiéncia e chegam ao aeroporto pouco tempo antes da partida
do avido, fazem um desembarque muito rapido e por isso, nao utilizam
uma maior diversidade de servicos no aeroporto, enquanto passageiros
por motivo de turismo chegam ao aeroporto com mais antecedéncia,
permanecem mais tempo no aeroporto de destino e trazem um namero
maior de visitantes do que usuarios por motivos de negdcios. Outra
diferenca € que usuarios por motivo de negocios costumam ter uma
menor quantidade de bagagens em relagdo aos passageiros de
turismo. Viracopos, por ser um aeroporto situado na Regido de
Campinas, um importante po6lo econbémico proximo a Regido
Metropolitana de S&o Paulo, e possuir primordialmente voos
domésticos, € considerado um aeroporto com predominancia de
usuarios por motivo de negacios. Isso influenciara na determinacdo das
areas do aeroporto, pois menos passageiros permanecem
simultaneamente no aeroporto, e para dimensionamento de area de
restituicdo de bagagens, por exemplo, que esthd diretamente

relacionada a quantidade de bagagens que cada passageiro carrega.

Estrutura de rotas: Essa analise tem a funcdo de determinar se um aeroporto
€ gerador de viagens ou se funciona como um aeroporto de transferéncia
entre voos, ou seja, se a maioria dos passageiros € originaria do aeroporto ou
apenas fazem conexao neste, diminuindo a necessidade de balcGes de check-in e

de estrutura de desembarque.

Aeroporto de originagbes de viagens: O aeroporto tem essa classificagao
guando mais de 70% dos passageiros tem como destino inicial o proprio aeroporto e
esses voos sdo de ida e volta. Por isso, hd uma necessidade maior de balcdes de
check-in, acessos, meio fio e estacionamento por passageiro embarcado. Apesar de
que nos HOTRANs de Novembro de 2009, 10% dos voos em Viracopos sejam

etapas intermediarias (ou seja, ndo € o primeiro ponto de saida do voo nem o seu
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ponto final), classificamos este aeroporto como de originagdo, devido ao seu carater

de polo gerador e atrator de viagens da regido.

e Aeroporto de passagem: Essa situacao € caracterizada quando existe
uma porcentagem relativamente alta de originacdo de passageiros com
uma baixa porcentagem de originacdo de voos, ocasionando em uma
menor permanéncia das aeronaves no solo. Por ter um indice de
ocupacao por vezes menor do que os aeroportos de originacdo, ha

uma reducao da area de embarque.

o Aeroporto de transferéncia: Neste caso, trata-se de um aeroporto com
uma grande proporgdo de conexdes, necessitando de menos
transporte na parte terrestre, menos balcées de check-in, menos area
de restituicio de bagagem e maior area para transferéncia de
bagagens em relacdo aos aeroportos em que essa variagdo nao

ocorre.

e Mix de aeronaves: E a composi¢do dos tamanhos de aeronaves que
utilizardo o aeroporto. Aeroportos com uma grande variedade de
aeronaves devem ter instalacdes mais versateis do que aeroportos

com menor variedade de tamanhos.

e Voos ndo regulares: Além das operacfes regulares deve-se verificar a
previsdo de voos ndo regulares, como voos charter e taxi-aéreo.
Assim, verificam-se possiveis alteracdes no terminal, como até mesmo

uma separacéo fisica das instalacdes relativas ao transporte regular.

e Senico internacional: Aeroportos que possuem um grande movimento
internacional (que por ora ndo é a situagdo de Viracopos) costumam ter
picos muito mais acentuados (devido ao planejamento dos voos em
relacdo a diferenca dos fusos-horario) e maior permanéncia em solo,

influenciando o projeto do terminal.
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4.2.2 Metodologias de projeto

Dimensionar um aeroporto necessita de um grande empenho de todos
envolvidos: o governo, as companhias aéreas e os cidadaos. O processo de
concepcéo inicialmente inclui pesquisas, questionarios e previsdes que atendam o
horizonte de projeto do aeroporto e com essas previsdes se analisa as alternativas
disponiveis com o objetivo de dimensionar o aeroporto, de acordo com o nivel de
conforto e servigco desejado, da maneira mais economicamente viavel possivel. O

principal instrumento nesse caso € o Plano Diretor.

4.2.3 Previsdoes

De acordo com o método, é recomendavel que as previsdes de demanda e
movimentos de aeronaves sejam retiradas do Plano Diretor do aeroporto e de
consultas com companhias aéreas que operardo no mesmo. Porém, o Plano Diretor
de Viracopos foi divulgado antes da entrada da operacédo da Empresa que hoje tem
a maior expressividade em ofertas de assentos, que é a Azul. Sua entrada no
aeroporto, ja foi a principal responsavel pelo aumento significativo do niimero de

passageiros que passam por la anualmente.

Em 2008 foram cerca de 1,1 milhdes de passageiros movimentados por
Viracopos, segundo a Infraero. Em contrapartida, s6 este ano houve mais de 2,2
milhdes de passageiros até o0 més de setembro e estima-se que passem mais de 3,2

milhdes ao término de 2009.

Por isso, utilizamos a projecdo realizada através do Método 1 - Projecéao
Econbmica (anteriormente descrito), que ewvolui ao passo da estimativa de
crescimento do PIB no Pais. Dessa maneira, adotou-se 13,8 milhdes de passageiros

para o horizonte de projeto de 2015 (O Plano Diretor prevé cerca de 10 milhdes).

Para efeito de dimensionamento de aeroportos, voos nado regulares nao
devem ser considerados para o planejamento do terminal, a menos que represente

parte expressiva do movimento do aeroporto, o que ndo é o caso de Viracopos.
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Grafico 4.1 - Comparacgao da projecdo de demanda utilizada com a projecéo do

Plano Diretor
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A queda na demanda entre 0os anos de 2014 e 2015 se deve devido a nossa
premissa de inauguracdo do 3° terminal do Aeroporto de Guarulhos em 2014, que
aliviaria a demanda por Viracopos em 2015. O modelo de projecédo considera que
toda a demanda que ultrapassa a capacidade instalada dos aeroportos de
Congonhas e Guarulhos é imediatamente remanejada para Viracopos. Por isso,
tendo em vista que os aeroportos de Guarulhos e Congonhas ja operam acima de
sua capacidade instalada, nota-se uma discrepancia em relacdo a realidade com
cerca de 5 milhdes de passageiros sendo remanejados para Viracopos ainda em
2009. Sé&o imperfeicdbes do modelo, mas que se entende que foi atingido um

resultado satisfatério para o horizonte de projeto adotado.

4.2.4 Traduzr as previsdes de demanda para previsées de movimento na hora-pico

O aeroporto deve ser dimensionado de acordo com a maior utilizagdo de cada
subsistema. Esse momento de maior utilizacdo, para fins de planejamento de

aeroportos, é chamado de hora-pico. No entanto, levar a hora-pico em consideracéo
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ndo significa que o terminal como um todo sera dimensionado para suprir a maior
demanda possivel, pois isso significaria um projeto antiecondmico que se tornara
ocioso em todas as outras horas que ndo sejam a hora-pico. Para isso existem
alguns métodos para se estimar a hora-pico a ser considerada em um projeto, que

serdo discutidas a seguir.

4.25 Picodiario de atividades

A determinacdo do pico diario de atividades € obtida através da identificacao
do més de maior movimento do aeroporto em um ano. A partir desse dado, fazemos
a divisdo do movimento do més pelo nimero de dias do més e chegamos a média
de movimento didria no més-pico. Ao se obter essa relacdo, podemos aplica-la a
previsdo de demanda no horizonte de projeto, obtendo-se o dia-pico de operacéo do

aeroporto.

Apesar de til para analise de movimento esse nudmero nao influi tanto no
dimensionamento do terminal, pois em um mesmo dia existe uma variagdo muito

grande do numero de usuarios, que discutiremos a seguir.

4.2.6 Pico horério de atividades

Para o dimensionamento do aeroporto, € necessario que se determine o
maior carregamento que suas instalacoes terdo. Considerando que a demanda varia
ao longo de um dia, devemos encontrar o periodo do dia que possui mais demanda.
A hora-pico € a hora no qual o aeroporto possui um maior nimero de movimentos.
Uma hora-pico normalmente responde por 12 a 20% das operacoes totais do dia
(essa porcentagem € denominada de Fator-pico). Com o passar do tempo, se esse
aeroporto apresentar um aumento da demanda, o Fator-pico diminui, pois o pico vai
se espalhando para outros horarios do dia, ou seja, a hora-pico passa a ter uma

propor¢gdo menor de movimentos, em relagao ao total de movimentos.

Pelo método FAA podemos encontrar a hora-pico por duas maneiras:
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e Série historica: Pode se calcular a hora-pico com base em dados
passados e extrapola-los para datas futuras, prevendo uma diminuigédo

lenta desse Fator-pico devido ao espalhamento do pico pelo dia.

e« Com base nos movimentos anuais e indices de ocupagio: E o
procedimento recomendado pela FAA, no qual atraves dos dados de
movimento de aeronaves e indices de ocupagdo & possivel definir a
populacdo de embarque, desembarque e total do aeroporto.

Utilizaremos esse método que sera explicado a seguir.
Dados de referéncia

Para orientar a definicdo, existem alguns parametros para o estabelecimento

de ordens de grandeza:

e Na hora-pico, pode-se considerar que 70% dos passageiros sao de ou

embarque ou desembarque.
e O més-pico corresponde a 10% do movimento anual de passageiros.

e A operacdo de aeronaves pode ser estimada como 5% maior que a

operacao meédia no aeroporto no dia-pico.

4.2.7 Definicdo do niumero de passageiros na hora-pico em Viracopos

7

O nuamero de passageiros na hora-pico € a base para todo o
dimensionamento do aeroporto, sendo a principal demanda do terminal. Sua
definicdo considera alguns fatores e passa pela analise de outras varidveis, como
por exemplo o ndmero de movimentos das aeronaves e tamanho médio das
mesmas. Também h& de se adotar diversas premissas, baseadas principalmente
nas entrevistas realizadas ao longo do segundo semestre de 2009 com
colaboradores da Azul, Infraero, Consultorias e com o Orientador do grupo de

trabalho.
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A base de nossa andlise foram os HOTRANs do més de novembro,
disponiveis no site da ANAC. Com essa ferramenta é possivel analisar todas as
ofertas e horarios dos voos regulares de passageiros vigentes no ciclo de uma

semana.

A seguir, estdo descritas algumas das variaveis, premissas e conceitos que
se devem considerar para a determinacao final do nimero de passageiros na hora-

pico de um aeroporto:

e Numero de passageiros por ano: E o total de passageiros, somando-se

tanto os passageiros de embarque quanto os de desembarque, que
passam por um aeroporto anualmente. Para o caso de Viracopos,
houve um aumento muito grande deste nimero em 2009 em relacdo a
2008 devido a entrada da operacdo da Azul em dezembro de 2008
neste aeroporto. De acordo com a Infraero, 0 nimero de passageiros
foi de 1.083.878 em 2008 e até o més de setembro de 2009, o nimero
acumulado atingiu 2.240.704. Considerando que a demanda dos
meses remanescentes de 2009 (outubro, novembro e dezembro) sejam
iguais a de setembro, o total de passageiros no ano de 2009 seria de
3.235.027, ilustrado na tabela abaixo:



Tabela 4.4 - Numero de passageiros acumulados em 2009

84

Més Domestico Internacional Total Acumulado
Jan 118.626 80 118.706 118.706
Fev 135.049 25 135.074 253.780
Mar 176.790 45 176.835 430.615
Abr 250.375 28 250.403 681.018
Mai 276.716 559 277.275 958.293
Jun 285.192 513 285.705 1.243.998
Jul 362.733 166 362.899 1.606.897
Ago 301.997 369 302.366 1.909.263
Set 331.403 38 331.441 2.240.704
Out 331.403 38 331.441 2.572.145
Nov 331.403 38 331.441 2.903.586
Dez 331.403 38 331.441 3.235.027
TOTAL 3.233.090 1.937 3.235.027 3.235.027
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Grafico 4.3 - Milhdes de passageiros no aeroporto de Viracopos (estimativa até o
término de 2009)
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e Tamanho médio das aeronaves: E a média de assentos oferecidos

pelas diferentes aeronaves em um ciclo de uma semana nos VvOOS
regulares de um aeroporto, ca representados pelos HOTRANs de
setembro de 2009.

e Taxa de ocupacdo dos voos:E a razdo entre passageiros

transportados (demanda) e assentos ofertados. E na prética o fator que
torna possivel transformar a oferta em demanda de passageiros.

Consideramos como premissa o valor de 80%.

e NUmero de movimentos de aeronaves por ano: E o nimero total de

aterragens e decolagens realizado no periodo de um ano no aeroporto.

e Fator-pico: E a razdo entre um atributo (por exemplo, nimero de
passageiros ou movimentos de aeronaves) na hora-pico e a sua
demanda total em um dia médio dentro do ano. O dia médio é

calculado como o valor total no ano dividido pelo total de dias no ano
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(365 dias). Portanto o Fator-pico € uma relacdo que expressa a
distribuicAo de demanda do atributo, e quanto maior o fator, mais
pontual se observa a concentracdo de demanda, o que pode
representar momentos de ociosidade no terminal ou patio de
aeronaves. Um Fator-pico de valor baixo representa uma demanda
bem distribuida ao longo do ano, com niveis de solicitacdo mais

constantes.

NUmero de movimentos na hora-pico: E o nimero de movimentos de

aeronaves dentro da hora mais requisitada do dia, somando aterragens

e decolagens.

Fator de passageiros em conexdo: E a porcentagem de passageiros

gque estdo utilizando o aeroporto apenas como conexao de voos, ou
seja, ndo tem como origem nem como destino final aquele aeroporto.
Esses passageiros ndo demandam algumas regides do terminal como
0 sagudo publico e geralmente ndo fazem servico de check-in no
aeroporto. Entende-se que o Aeroporto de Viracopos tem vocacéo de
origem e destino, ja que Campinas e Sao Paulo sdo grandes polos
industriais e de negodcios. Portanto, adotou-se como premissa a
referéncia de 20% para esse fator apenas sobre os voos que fazem
etapas intermediarias em Viracopos. Pelos HOTRANs apenas 10% dos
VOOS tem essa caracteristica, ou seja, ndo tem o aeroporto como
primeira ou Ultima etapa. Portanto, admitiu-se que aproximadamente
2% dos passageiros que passam por Viracopos apenas demandam
espaco nos sagudes de embarque e desembarque. Esse fator tem a
finalidade de minorar a demanda de passageiros globais no terminal

(embarque e desembarque somados).

Crescimento anual de passageiros: E a taxa média de crescimento

anual do nimero de passageiros por ano. Neste caso nos orientamos
pelas projecdes que foram feitas com base na estimativa de evolucéo

do PIB (Método 1 - Projecdo Econbmica), conforme mostrado
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anteriormente. A projecdo apontou cerca de 13,8 milhdes de
passageiros para 2015 (o Plano Diretor projeta cerca de 10 milhdes
para o0 mesmo ano). Esse valor considera passageiros remanejados
dos aeroportos de Congonhas e Guarulhos para Viracopos. Como
nosso horizonte de projeto é 2015, adotamos uma taxa média de
crescimento de demanda de passageiros de 27,7% ao ano, que
aplicada sobre a estimativa de passageiros para o fim de 2009 em
Viracopos (3,2 milhdes de passageiros), resulta em 13,8 milhdes de

passageiros em 2015.

Para a determinagdo do nimero de passageiros na hora-pico langamos mao

de duas metodologias, ambas baseadas na planilha dos HOTRANs do més de

novembro e as premissas comentadas acima:

Método Numérico: Utilizado para a verificacdo do numero atual de
passageiros na hora-pico no aeroporto, através de algoritmo numérico

com linguagem computacional VBA;

Método Fator-pico: Utilizado para que fosse feita a projecdo de seus
resultados para o horizonte de projeto. Esse método fornece como
resultado o nimero maximo maximorum de passageiros na hora-pico,
ou seja, é a hora de maior saturacdo no ano. Adotou-se esse método
para definicdo do valor utilizado no dimensionamento do terminal, por
resultar em um numero mais conservador. Ndo acreditamos que possa
ser antiecondmico, pois a andlise desconsidera voos nao regulares
e eventuais atrasos. Como existem incertezas no modelo de projegao
de passageiros, adotou-se esse método como base do
dimensionamento por proporcionar maior conforto aos usuérios, indo a

favor da seguranca.

Ambos os métodos sdo descritos a seguir:



88

Método Numérico

Este método se fundamenta sobre o processamento de dados dos HOTRANS.
O método busca determinar 0 numero de passageiros que sera utilizado para
dimensionar as diferentes instalacbes do aeroporto. E importante ressaltar que o
método ndo fornece numeros de projecéo, isto €, ele mostra apenas as condi¢cdes
de demanda atual do terminal. Esse método determina 0os momentos em que
ocorrem 0s picos de demanda no aeroporto, possibilitando a determinacdo da
maxima solicitacdo do terminal e por conseqUéncia a realizacdo de seu

dimensionamento.

O procedimento tem como finalidade obter nimeros “instantaneos”, refletindo
as condicbes de demanda das dependéncias associadas aos passageiros no
momento da andlise. Para a planilha de calculo desenvolvida, utilizaram-se
ferramentas de programacao computacional, através da linguagem VBA, disponivel
para o Excel. Os resultados sdo obtidos a medida que o operador preenche 0s
dados de entrada, com caracteristicas particulares de cada aeroporto, tais como
escalonamento de chegada de passageiros para embarque, fator de conexao e fator

de ocupacao das aeronaves.

Os passageiros foram separados em 3 subgrupos: total de passageiros
embarcando, total de passageiros desembarcando e a somatoria dos passageiros
de embarque e desembarque (total de passageiros global). Este dltimo mostra, para
uma determinada hora, a quantidade de passageiros que embarca acrescida da
guantidade de passageiros que desembarcam naquele instante. Os embarques e
desembarques séo independentes entre si, portanto ndo necessariamente se

manifestam na mesma hora.

As premissas adotadas tratam do padrdo de chegada e saida dos

passageiros que utilizam o terminal e essas premissas sao:

e Padrdo de chegada para embarque: Antes do embarque de
passageiros de um determinado voo, 0s passageiros chegam ao

terminal com alguma antecedéncia. Essa antecedéncia, no entanto, é
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variavel devido aos diferentes padrdes de comportamentos de
diferentes tipos de passageiros e de circunstancias. Em Viracopos, o
padrdo de chegadas é alterado pela alta presenca da empresa aérea
Azul e pelo seu sistema de transporte por 6nibus de passageiros.
Ainda que o padréo atual de Viracopos seja diferente em funcdo da
ligacdo feita para os passageiros da Azul, a chegada de passageiros
se da de forma aleat6ria, em um processo markoviano. Isso significa
gue a chegada do primeiro passageiro ndao altera a probabilidade de
chegada dos demais. Para se calcular a quantidade de passageiros no
terminal sem que necessite de estudos aprofundados na é&rea de
probabilidade, ¢ comum a utilizacdo de diversos patamares de
chegada no aeroporto. A base de célculo utilizada foi a proposta por
(Medeiros, 2004), onde se diz que no intervalo entre uma hora e quinze
minutos e uma hora antes do momento de embarque (que foi admitido
como o momento da partida indicado nos HOTRANs) o terminal
acumula 20% do total de passageiros, a quarenta e cinco minutos do
embarque, 60%, meia hora antes sdo 90% e nos Ultimos quinze
minutos antes do voo, temos 100% dos passageiros ja acumulados no

terminal.

o Padrdo de saida do desembarque: Neste caso, considerou-se que 0S
passageiros descem todos ao mesmo instante da aeronave e ocupam
imediatamente o terminal. Em seguida, esses passageiros levam um
periodo médio de trinta minutos para dispersarem-se do terminal. Esse
tempo leva em conta o tempo gasto na retirada de bagagem,

passagem pelos eventuais pontos de controle

Os valores adotados para os fatores de conexdo e ocupacdo foram 20% e

80%, respectivamente.

Com estes parametros, consideramos ainda que:
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e Voos com valores nulos de assentos oferecidos sao cargueiros,

portanto ndo seréo contabilizados no dimensionamento da hora-pico;

e Se 0 V00 nédo inicia ou termina seus movimentos em Viracopos, entao
ele é considerado como etapa, tendo seus assentos minorados pelo

Fator de Conexao;

e Se 0 codigo de origem do voo corresponde ao aeroporto de Viracopos,
entdo este tem sua origem ali e, portanto, seus lugares sao
considerados como passageiros embarcando. Por outro lado, se € o
cbdigo de destino que corresponde a Viracopos, entdo 0S passageiros

estdo desembarcando;

e Por dltimo, o valor de referéncia para distribuir os passageiros ao longo
do tempo de acordo com o padrdo de chegada e saida explicados

acima, sédo o horario de partida e chegada respectivamente.

A partir dai, consideramos o periodo de um dia e o discretizamos em periodos
de um minuto. De forma conservadora, consideramos que todos 0s Vv0OS
apresentam frequéncia diaria, pois apenas uma pequena parcela dos voos nao é

diaria.

Com isso, uma vez determinados os padrbes de ocupacgao, de embarque ou
desembarque e a que horario o voo estava associado, iniciou-se 0 processo de
escalonamento de chegada ou saida dos passageiros deste voo. Por exemplo, um
voo qualquer de embarque, de 106 lugares, com horario de saida programado para
as 09h45min, tem seus passageiros distribuidos em 4 patamares diferentes, de 21,
64, 95 e 106 passageiros. Sabendo que 0s patamares comecam quinze minutos
antes do indicado, o primeiro patamar ocupa todos os minutos desde as 08h30min
até as 08h45min. O segundo patamar se estende das 08h45min até as 09h00min, o
terceiro até as 09h15min e o quarto até as 09h30min. A diferenca remanescente até
o horario de partida efetiva significa apenas que o0s passageiros deixaram de
demandar o terminal e ja estdo embarcados na aeronave, aguardando apenas a

saida real do voo. Sobre estes valores, ainda sdo aplicados o fator de conexao e
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ocupacao, reduzindo o total de passageiros que consideramos demandando o

terminal.

Por outro lado, se um voo de 118 lugares desembarca as 20h50min,
consideramos sobre esse total de assentos o fator de ocupacdo e conexao,
admitindo que 80% dos lugares dessa aeronave estdo ocupados e 20% dos
passageiros deste voo permanecem na aeronave. Os passageiros que demandam o
terminal o fazem por apenas meia hora, deixando-o em seguida. Isto é€,
aproximadamente 95 passageiros ocupam o terminal de desembarque das
20h50min até as 21h20min, o que também é uma situacao irreal, dado que os
passageiros ndo desaparecem, em conjunto, completamente do terminal. Contudo, o
comportamento do desembarque tem um carater muito mais discreto do que o do
embarque, pois assim que o voo faz 0 seu pouso todos 0s passageiros saem

praticamente a0 mesmo tempo e costumam deixar o terminal imediatamente.

Com esses célculos foram determinados os padrdes de ocupacgéo do terminal,
a cada minuto do dia corresponde um numero de usuarios e estes estdo divididos
em embarque, desembarque e sua somatéria. Esses dados nos forneceram o

grafico de permanéncia de passageiros no terminal, em funcdo da hora do dia.



Grafico 4.2 - Evolugcdo da quantidade de passageiros no terminal ao longo do dia
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Utilizando os mesmos dados, porém organizados de forma decrescente,
chegamos aos patamares de demanda, sendo o primeiro minuto da série, o mais
carregado, e o ultimo o menos. Desta forma, adotamos como referéncia o patamar
associado, aproximadamente, ao vigésimo minuto mais carregado, que na curva que
representa a somatéria dos dois tipos de movimentos em um instante, representa
um valor de 1.300 passageiros. A0 mesmo tempo, o0s valores aproximados para o0s
vigésimos minutos mais carregados da série de embarque e desembarque sdo 910
e 650 passageiros, respectivamente. Pode-se observar que a soma desses valores
(passageiros pico de embarque e de desembarque) ndo correspondem ao valor do
patamar da série de passageiros globais no aeroporto, que € de 1300. Isto ocorre
porque os valores estdo organizados de forma decrescente e sdo apenas 0S
vigésimos valores da série, 0 que nao indica que eles ocorram na mesma hora do
dia. Ou seja, 0 momento onde ha a maior solicitacdo de passageiros embarcando &
diferente do momento de maior solicitacdo para os passageiros desembarcando,
que por sua vez, também é diferente do momento onde ha a maior saturacdo do
terminal como um todo. Por isso foi atingido o valor do nimero de passageiros no
pico de embarque € de 70% do pico de passageiros global, e o pico de passageiros
desembarcando de 50% do mesmo, ndo somando 100%. Também se deve lembrar
que o valor maximo maximorum ndao foi o valor adotado porque ele indica uma
situacdo que ocorre por apenas alguns instantes ao longo do dia mais carregado.
Portanto, dimensionar as instalacdes para este momento é antiecondémico, ja que
em todo o restante do tempo vamos ter uma capacidade ociosa do sistema, ainda
gue apenas um pouco acima da demanda, ou seja, é aceitavel um nivel de conforto
menor do que o que foi adotado como parametro de projeto, para apenas alguns

instantes do dia.



Figura 4.3 - Total de passageiros por minuto no terminal em ordem decrescente
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Meétodo do Fator-pico

A definicdo de passageiros na hora-pico por esse método consiste na
previsdo do nimero de movimentos de aeronaves na hora-pico, levando também em
consideracdo a previsdo do tamanho médio das aeronaves no aeroporto, que no
nosso caso foi admitido como sendo constante até 2015. A partir do nimero de
aeronaves que aterram e decolam na hora-pico do aeroporto, pode-se inferir o
numero de passageiros que sdo movimentados no terminal. Para isso passa-se por
etapas intermediarias e fazemos uso das premissas citadas acima. O esquema
simplificado das etapas que direcionaram o0 objetivo final deste método ¢é
representado na figura a seqguir, extraida das notas de aula do curso PTR-2505:
(MEDEIROS J. E., 2009)

TMA

Pax/ano > Movimentos/ano
ocupacao

fp
TMA

Pax/Hp « Movimentos/Hp
ocupagao

Figura 4.4 - llustracéo das etapas para determinacdo do numero de passageiros na

hora-pico

Como é possivel se observar na figura, para a determinacdo do
maximo maximorum do numero de passageiros na hora-pico com a demanda atual,
baseado nos HOTRANS, pode-se partir diretamente do nimero de movimentos de
aterragens e decolagens na hora-pico, pois esse dado pode ser determinado a partir
dessa planilha. Essa determinacéo é possivel pois os HOTRANS representam todos
os horéarios dos voos (de chegada ou saida) no aeroporto. A partir disso, também é

possivel o célculo do Fator-pico atual de movimentos de aeronaves, que representa
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a razao entre o niUmero maximo de movimentos na hora mais solicitada do ano e o

movimento total em um dia médio do ano.

Verifica-se que, com o0 tempo, um aeroporto tende a apresentar uma queda
no Fator-pico, pois seus momentos de saturacdo ficam mais frequentes com o
aumento gradual da demanda, menos pontuais e com concentracdo mais constante
ao longo do dia. Portanto adotou-se como projecdo uma queda constante anual de
0,4% no Fator-pico de movimentos de aeronaves. Esse valor € uma premissa, e é

apenas um valor para referéncia

Nosso horizonte de projeto € o ano de 2015. Projetamos a demanda total
anual de passageiros no terminal de acordo com o crescimento anual de
passageiros de 27,7%, para que essa projecao esteja em linha com o Método 1 -
Projecdo Econbmica, como comentado. Dessa forma, chegamos em 2015 com uma
previsdo de 13,8 milhGes de passageiros no terminal ao longo do ano. Porém ainda
€ necessario estimar a sua distribuicdo para identificar os picos e de quantos

passageiros sao formados.

Com a estimativa de numero total de passageiros por ano pode-se estimar o
nimero de movimentos de aeronaves por ano, desde que se tenha o tamanho
médio das aeronaves. Esse numero é obtido através dos HOTRANS, fazendo-se a
média dos assentos ofertados nos voos dentro do ciclo semanal. O valor obtido foi
de 134 assentos. Considerando essa informacdo, com a taxa de ocupacao estimada
e 0 numero total de passageiros no terminal no ano, determina-se o numero de

movimentos de aeronaves por ano.

total pax
ang

ano " taxa de ocupacio * TMA

N2 movimentos
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Através dos HOTRANs também pode ser definido o nimero de movimentos

na hora mais solicitada do dia. E a partir disso, calcular o Fator-pico de aeronaves:

N2 maovimentos na HP

7 N2 movimentos no ano
365

Como comentado, foi projetado o Fator-pico com uma queda constante de
0,4%. Com o movimento anual e o Fator-pico projetados, pode-se determinar o

numero de aeronaves na hora-pico no futuro:

Movimentos no anoyg .z * f,_
365

Movimento de aeronaves na HP,ps =

Algumas é&reas do terminal sdo dimensionadas apenas em fungdo dos
passageiros de embarque ou desembarque. Por isso,também € necessario
determinar 0 nimero de passageiros na hora-pico para embarque e desembarque
separadamente. Adotou-se como premissa de suporte a esse calculo um fator de
proporgcéo sobre a demanda total de passageiros na hora-pico que foi determinada a
partir do Método Numérico. Ou seja, 70% do ndmero de passageiros na hora-pico
do terminal correspondem ao numero de passageiros na hora-pico de embarque e
50% do mesmo valor corresponde aos passageiros de desembarque na hora-pico
correspondente. Sabe-se que o0 momento de maior solicitacao de
passageiros para embarque ¢€ diferente do momento de maior solicitacdo para
desembarque e que por sua vez, sdo diferentes do momento de maior solicitacédo
global do terminal. Portanto, a soma de passageiros na hora-pico de embarque e
desembarque nao resulta na demanda total do terminal na hora-pico, e por isso a

soma dos fatores utilizados nao é de 100% e sim de 120%.

Ainda ha de se considerar mais dois fatores para compor os numeros de
passageiros na hora-pico (de embarque, desembarque e global). Considerou-
se que para cada passageiro ha 0,5 acompanhantes. Esse numero estd em linha
com a Bibliografia consultada e com o entendimento de que o perfil de Viracopos

seja de passageiros domésticos com o objetivo principal de viagem de negdcios.
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Também foi considerada uma porcentagem de passageiros que estdo em conexao.

Adotou-se 2% para esse valor, conforme descrito anteriormente. Portanto o nimero

7

de passageiros global na hora-pico é minorado por esse fator. Isso significa

que 2% dos passageiros

nao demandam areas como

0 saguao publico do terminal. Porém, esse fator nao € aplicado sobre os

passageiros de embarque e desembarque, pois por mais que estejam em conexao,

fardo uso de instalacbes como as areas de seguranca, portdes, sagudo de
embarque e desembarque.

Portanto foram obtidos os seguintes resultados

Tabela 4.5 - Memaria de célculo e resultados do modelo Fator-pico

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Pax/ano 3.200.000 ; 4.085.950 ; 5.217.184 ; 6.661.610 ;: 8.505.939 ; 10.860.888 ; 13.867.827
Ocupagéo 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
TMA (assentos) 134 134 134 134 134 134 134
Movimentos/ ano 29.851 38.115 48.668 62.142 79.346 101.314 129.364
Movimentos/ Hp 19 24 30 38 48 59 74
Embarque/ Hp 12 15 19 23 29 36 44
Desembarque/ Hp 7 9 11 13 16 19 22
,ﬁiﬁ?;,;giv‘;"s 232% | 22.8% 22,4% 22,0% 21,6% 21,2% 20,8%
Pax/Hp 1.996 2521 3.152 3.992 5.043 6.198 7.774
Pax Emb/ Hp 1.426 1.801 2.251 2.852 3.602 4.427 5.553
Pax Des/Hp 1.018 1.286 1.608 2.037 2.573 3.162 3.966
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Os HOTRANs possibilitaram a andlise de movimentos de aeronaves
e sua distribuicdo ao longo do dia. A seguir encontra-se o grafico do qual foi possivel
a determinagdo do numero de movimentos de aeronaves na hora-pico do aeroporto.
No mesmo grafico pode-se perceber que o aeroporto inicia as atividades diarias com
ao menos 7 aeronaves no patio, que apdés todo o balanco de decolagens e
aterragens ao longo do dia, se encerram novamente no patio.
Também podem ser observados os horarios de maior solicitacdo no aeroporto,

sendo o periodo das 08h00Omin as 10h00min o mais solicitado.



Figura 4.5 - Estudo de Movimentos de aeronaves em VCP
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A série "Movimentos na proxima hora" representa a soma de todos 0s voos
(tanto aterragens, quanto decolagens) previstos paraa proxima hora. O seu
ponto de maximo representa o nUmero maximo maximorum de movimentos na hora-

pico (19 movimentos - das 08h50min as 09h50min).

A mesma andlise também pode ser realizada para decolagens e aterragens

separadamente. Assim, observou-se o grafico a seguir:



Figura 4.6 - Soma dos movimentos de embarque e desembarque durante a préxima hora
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O numero de decolagens (embarque) na hora-pico é del2 eo de
aterragens (desembarque) de 11. Novamente o0s dois mMAaximos nao
ocorrem no mesmo momento, e portanto ndo somam 19 movimentos (Maximo
global). Essa situacdo é analoga para o maximo de passageiros. Isso também se
deve ao fato de que numero de passageiros e de movimentos esta diretamente

relacionados através do tamanho médio de aeronaves e taxa de ocupacao.

Conclui-se que os resultados obtidos de passageiros na hora-pico foram
superiores aos obtidos pelo método anterior, mas foram considerados para o
restante do trabalho, por representar uma alternativa mais conservadora, a favor do
nivel de conforto como j& foi previamente comentado. Em seguida, esses valores
serdo utilizados para dimensionamento das principais areas de um terminal, tendo

como base principalmente o método do FAA.
4.2.8 Diretrizes e aplicagbes para dimensionamento do terminal de passageiros

O método da FAA fornece diretrizes para o dimensionamento de aeroportos
domésticos que operem nos Estados Unidos. Por isso, para que possa ser utilizado
nesse trabalho o grupo realizara uma analise critica do método em relagdo aos
parametros estabelecidos de modo que o aeroporto atenda as necessidades da

comunidade a que ele atende.
4.3 ESTIMATIVAS DE AREAS DO TERMINAL DE PASSAGEIROS
4.3.1 Meio-fio de embarque

O meio-fio de embarque € a interface entre o modal aéreo e o modal
rodoviario. O seu comprimento € fungdo do nimero de passageiros desembarcando
na hora-pico, a ocupacao dos carros e o tempo que esses veiculos permanecem no
meio fio. Os valores de comprimento e permanéncia médios sdo dados pela Tabela
4.6 do FAA, que ndo especifica como esse dimensionamento do meio fio deve ser

feito. Isto posto, iremos calcular o nUmero de passageiros na hora-pico por minuto, e
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junto aos fatores mencionados acima dimensionar o comprimento do meio fio de

desembarque segundo a seguinte expressao:

_ pax de embarquena hp=p =1l =t

L
5 60 =n

Sendo:

p = proporcio de passageiras por veiculo

| = comprimento de cada tipo de veiculo

t = tempo médio de parada de cada veiculo no meio fio

Tabela 4.6 - Tempos de paradas e comprimento de veiculos no meio-fio
Tempo de parada

paraembarque Tempo de parada para Comprimento
Veiculo (min.) desembarque (min.) do veiculo

Automdvel 10230 2,0a4,0 75
privado

Carro 10230 2.0a4,0 75
alugado

Taxi 10a20 1,0a3,0 6,0

Limusine 20a4,0 20ab5,0 10,5

Onibus 2,0a5,0 5,0a10,0 15,0

Fonte: (FAA, 1994)

Foi considerado para esse calculo que o tempo de permanéncia em um
automével no meio fio seja de 2 minutos, e de um 6nibus 5 minutos, e que 0 espaco
gue cada um ocupa no meio fio é de 7,5 m e 15 m, respectivamente. A porcentagem
de usuarios que utilizardo o meio fio no horizonte de projeto € dada pela seguinte

tabela, do plano diretor.



Tabela 4.7 - Distribuicdo modal de transporte em porcentagens
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Tipo modal 2005 2015 2020 2025
Veiculo particular 70 50 40 40
Taxi 15 10 5 5
Veiculo de locadora 3 3 3 3
Onibus Especial 5 5 5 5
Onibus Comum(publico) 5 5 5 5
Ferroviario 0 20 40 40
Outros 2 2 2 2

Fonte (Infraero, 2008)

Com isso, para 5.553 passageiros de embarque na hora-pico, chegamos a

um valor de meio fio de embarque de 752 m.

4.3.2 Numero de portdes de embarque

O numero de portdes de embarque ird influenciar diretamente na geometria

de um aeroporto, uma vez que o tamanho das aeronaves que utilizardo esses

portdes vai determinar o tamanho do edificio e com isso o layout do Terminal de

passageiros. Existem trés maneiras de se calcular o numero de portdes de

embarque:

e Utilizacdo na hora-pico: O fator de utilizagdo na hora-pico atual € obtido

através da divisdo do numero de movimentos na hora-pico pelo

namero de portdes ativos no aeroporto atualmente. Com esse fator,

deve-se verificar se a relacdo entre movimentos na hora-pico por

portdo estd adequada ou se deve ser ajustada. Para o FAA o ideal é

gue o movimento por hora em cada portdo varie de 09 a 1,1. O
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aeroporto de Viracopos apresenta atualmente 11 movimentos na hora-
pico. Com apenas a utilizacdo dos 5 portdes de embarque domésticos
atuais esse indice € de 2,2 movimentos na hora-pico por portdo. Caso
0os 2 portbes internacionais fossem também disponibilizados para
atender o movimento na hora-pico esse indice cairia para 1,57, o que
ainda seria acima do padrdo americano. Como o objetivo é
dimensionar um aeroporto provisorio dimensionaremos o numero de
portdes para que o indice seja o limite superior da recomendacdo da
FAA com 1,1 movimentos na hora-pico por portdo. Considerando que
em 2015 a projecdo de aeronaves embarcando feita pelo grupo seja de
44 aeronaves na hora-pico, sao necessarios40 portdbes de
embarque no aeroporto. Utilizaremos esse método devido a
disponibilidade de dados.

Utilizacdo diaria: pode-se estimar o nimero de portdes dividindo a
previsdo de embarques do horizonte de projeto do dia médio do més-
pico por um fator de utilizagdo diario. Como os dados sobre 0 més-pico

nao sao conhecidos, esse método ndo sera utilizado.

Utilizacdo anual: estima-se 0 nimero de portdes através de graficos
gue relacionam o numero de embarques no portdo, a previsao do
numero de embarques no horizonte de projeto e o nimero de portbes.
Como esses graficos ndo contem o intervalo necessario para uma

correta estimativa esse método nao sera utilizado.

4.3.3 Area bruta do Terminal

Uma estimativa da area bruta do terminal pode ser feita de trés maneiras:

Gréfico: Relaciona a area bruta do terminal (por nimero de portdes) e o
namero anual de embarques. A relacdo entre 0s passageiros
embarcados e a area bruta do terminal por nUmero de portdes para um

horizonte de projeto de 10 anos (que é diferente do nosso horizonte de
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projeto) esta aproximada na figura abaixo. Est4 sendo considerado um
nimero de 6,9 milhdes de embarques, e com isso alcangcamos uma
area estimada de 1.534 m2 por portdo o que resulta numa &rea total de
terminal de 61.347 m?

Gréafico 4.4 - Area bruta do terminal por portdo - planejamento intermediario
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e Estimativas béasicas: Uma estimativa basica de é&rea bruta de um
terminal que pode ser aplicada € a de 0,007 m2 por cada embarque
feito no periodo de um ano em aeroportos com mais de 250.000
embarques, o0 que resultaria em uma area de 48.537 m2 uma vez que
em 2015 o aeroporto possuira aproximadamente 6,9 milhdes de
embarques. Outra estimativa € que o terminal tenha 14 m?2 por
passageiro na hora-pico. Considerando que o aeroporto possuira 5.553

passageiros na hora-pico teremos uma area de terminal de 108.838

m2.
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Como se pode verificar essas estimativas s8o muito discrepantes e
incoerentes, e por isso serdo apenas utilizadas para obtencdo de uma ordem de
grandeza da area do terminal e nao propriamente para o dimensionamento do

mesmo.
4.3.4 Determinagdo do numero de balcdes de check-in

Essa area é a responsavel pelo check-in de bagagens e passageiros, e inclui
os balcdes de processamento de passagens e esteiras para despacho de bagagens.

Conta também com a area administrativa e de apoio das empresas aéreas. .

O método FAA néo fornece claramente dados para a estimativa de balcGes de
check-in, portanto serd realizada uma estimativa de acordo com o método proposto
Segundo Medeiros, o limite maximo da fila para o check-in é de 10 usuarios, ja o

limite de espera de um passageiro na hora-pico € de 15 minutos, ou seja, ¥ de hora.

Assim, se tem:

(pax de embarque na HP) = [% h)

Ne de balcdes = pax = 139

balcio

Com isso, foi obtido um valor de 139 balcdes de check-in. Devido a sua
versatilidade, serdo empregados balcdes de check-in de configuragdo linear, com
balces multifuncionais, tanto para processamento de bilhetes quanto de bagagens,
e, segundo orientacdo de Medeiros, cada balcéo ter4 1,5 m de largura, 0 que gerara

um total de 209 m de balcdes de check-in.

Em frente aos balcbes de check-in deve haver uma area destinada a
formacéo de filas e circulacdo. De acordo com FAA, a profundidade do sagudo em
frente aos balcdes de check-in deve ser de até de 12 a 15 m, sendo que sera

adotado o maior valor, o que representa uma area de sagudo de 3.065 mz.
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4.3.5 Determinacdo da area de apoio ao check-in

A é&rea de apoio ao check-in é determinada pelo Gréafico 4.5, da FAA. No
entanto, para se obter o valor da abscissa € necessario encontrar o fator Equivalent
Aircraft Factor (EQA), que é dado segundo a Tabela 4.8 - Fatores de conversao
EQA em funcdo dos assentos da aeronave. Devido ao fato de ndo existir uma
previsdo de mix de aeronaves para o horizonte de projeto, foi adotado como
premissa que o tamanho médio de aeronaves se mantém ao longo do tempo em 134
passageiros, e com isso o fator de conversdo EQA se torna 1,4. Esse fator entdo €
multiplicado pelo nimero de portdes (40) para se obter o nimero de portdes

equivalentes, que é 56. Com isso, chegamos a uma area de suporte de 929 mz2.

Além disso, é necessaria uma area de trabalho atras do balcao de check-in

com a profundidade de 3 m, o que resulta em uma area de 635 m?2

Tabela 4.8 - Fatores de conversdo EQA em funcdo dos assentos da aeronave

Capacidade da Aeronave Fator de conversdo EQA

421 a 500 4,8
341 a420 3,9
281 a 340 3,4
221 a 280 2,7
161 a 220 2,0
111 a160 14
81a1l10 1,0

61 a80 0,7

1a60 0,5

Fonte: (FAA, 1994)
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Gréafico 4.5 - Area de escritério e suporte do check-in
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4.3.6 Areado sagudo principal

O saguao principal € uma area de circulacdo de passageiros e visitantes,
onde geralmente se encontram assentos e acesso a uma vasta gama de servigos
para a utilizacdo do usuario tais como farmacias, livrarias, restaurantes e sanitarios.
A sua area ¢é influenciada pelo numero de passageiros de embarque na hora-pico e

acompanhantes, visitantes, e nimero de assentos para 0S usuarios.

De acordo com o método do FAA, se todos os portdes de embarque
possuirem assentos o suficiente, o saguao principal deve prover assento para 15% a
20% dos passageiros na hora-pico do nosso horizonte de estudo, e caso os portoes
ndo possuirem esses assentos deve-se prever assentos para 60% a 70% dos
passageiros na hora-pico. Como Viracopos ir4 possuir assentos em seus portoes, e,
considerando que o aeroporto sera provisoério calcularemos o nimero de assentos
para apenas 15% dos passageiros de embarque na hora-pico. Sendo que em 2015
Viracopos possuird 5.553 passageiros de embarque na hora-pico, chegamos a um
numero de 1.249 assentos no saguao principal.
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Sabendo o niumero de assentos, obtemos a area estimada para o sagudo
principal do aeroporto através do Grafico 4.6 da circular AC150/5360-13.
Percebendo que o gréfico é linear, mesmo que o intervalo ndo compreenda o
namero de assentos desejados, encontramos que, para metade dos assentos
desejados, obteremos 883 m2, portanto, multiplicando-se essa area por 2 obtemos a
area do saguao, que deve ser de 1.766 m? (note-se que este valor é s6 a area que

envolve os assentos e espaco para circulacao, excluindo-se a area de servigos).

Gréfico 4.6 - Estimativa da area de saguao principal
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4.3.7 Estacdes de inspecao de seguranca

Antes de embarcar, todos os passageiros de voos regulares devem passar
por uma vistoria de seguranca que é realizada em uma estacdo especial dentro do
terminal. Por conta da dimensdo média do aeroporto sera possivel a implantacédo
dessas estacOes na entrada do acesso aos portdes, 0 que garante que todos 0s
passageiros passarao pela vistoria sem que um investimento muito alto em

equipamentos seja feito para que exista uma estacdo em cada portao.

Uma estacdo de seguranca inclui o minimo de um detector de metais e uma
esteira de raios-X para verificagdo de bagagens. Segundo o FAA, cada estacdo tem
capacidade de atender de 500 a 600 pessoas por hora e requer uma area de 9 a 14
m2. Com isso foi calculado um total de 10 esta¢Oes de seguranca, considerando que
cada uma sera capaz de atender 600 passageiros por hora, e que ocuparao um total

de 111,5 m?, considerando que cada estacédo ocupa 11,2 m2.
4.3.8 Saguédo de embarque

O saguao de embarque é a sala de espera para 0Ss passageiros
imediatamente antes da decolagem. Esse sagudo normalmente inclui espaco para o
operador do voo realizar o recolhimento dos bilhetes de embarque, area para as filas
gue se formam no momento do embarque, assentos e um corredor separado para o

desembarque dos avides.

A area do sagudo de embarque € determinada pela Tabela 4.9 presente no

documento do FAA.



Tabela 4.9 - Espaco necessério para saguao de embarque

Tamanho médio da

Area do sagudo de desembarque (m?)
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Fatores de ocupacéo

aeronave
35a45% 55 a 65% 75 a 85%

Até 80 33 48 63
8l1a110 56 79 102
111 a 160 79 109 139
161 a 220 111 149 186
221 a 280 139 186 232
281 a 420 204 279 353

Fonte: (FAA, 1994)

Considerando que o tamanho médio de aeronave calculado foi de 134

passageiros por aeronave, e uma ocupacao de 80% na hora-pico, a area de saguao

de embarque por portdo € de 139 m2. Segundo o item 74.c do método, quando um

sagudo de desembarque serve mais de um portao € possivel diminuir em 5% a area

respectiva a cada portdo, fazendo agrupamentos de no maximo 5 portdes.

Considerando isso calculamos 8 grupos de salas de embarque, com os respectivos

nameros de assentos considerando que cada assento ocupa uma area de 1,4 m?

incluindo o corredor:

e 8 grupos de 5 portdes, com uma area de 660 m2 e 472 assentos cada,

atendendo 34% dos passageiros desses portdes.

4.3.9 Corredor de desembarque

O corredor de desembarque é separado e leva os passageiros diretamente da

ponte de embarque a area de restituicdo de bagagem ou alfandega, no caso de voos

internacionais. Esse corredor deve ter um minimo de 2 m de largura é separado para
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gque nao se cause congestionamento entre 0Ss passageiros que estao

desembarcando e os que pretendem realizar o embarque.
4.3.10 Imigracao

O controle dos passaportes dos passageiros que chegam de uma origem
internacional € feito nos balcdes de imigracdo. O método da FAA ndo especifica a
area ou as capacidades de processamento desses balcdes, e por isso utilizaremos o

método Medeiros, que baseada em outros métodos estabeleceu que:

Tabela 4.10 - Area de balcBes para atendimento de passageiros

Ne de ) Tempo médio de Velocidade de
agentes Area (m?) atendimento (s) processamento (pax/hora)
2 5,20-9,90 30 240

Fonte: (MEDEIROS A. G., 2004)

Considerando que o aeroporto de Viracopos ndo possui atualmente voos
internacionais e que as aeronaves que realizam esse tipo de voo sédo geralmente
maiores, os balcdes de verificacdo de passaportes serdo dimensionados baseados
na aeronave Boeing 777-200, com capacidade de 263 passageiros que €
responsavel por grande parte dos voos internacionais do aeroporto de Guarulhos.
Esse numero sera dividido pelo nimero maximo de passageiros em fila.
Considerando que o tempo de atendimento é 30 s por agente e que o0 tempo de
espera maximo de um usuario em fila € 15 min., se pode concluir que o tamanho
maximo de fila € 30 passageiros. Sendo que cada balcédo abriga 2 agentes, seréo 4

balcdes direcionados a verificacdo de passaporte.

263 pax
pax
agente

N®agentes = = 8,76 ~ 8 agentes — 4 balcées

Adotamos 8 agentes uma vez que o arredondamento para baixo ocasionaria
um aumento de 1,43 minutos no tempo maximo de espera, levando o tempo de

espera a 16min26s, o que é toleravel.
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Figura 4.7 - Area de imigrag&o/vistoria de passaportes
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Fonte: (MEDEIROS A. G., 2004)(com base no STBA,1983)

A area de balcdes de vistoria sera dimensionada de acordo com a figura
acima. Sera adotado que cada unidade de balcdo, incluindo corredores, mede
3,30,m de largura por 3,0 m de profundidade, e com isso os 4 balcbées somados

terdo uma area total de 39,6 m2. J4 a area de espera serd retirada da tabela abaixo:

Tabela 4.11 - Area de imigracéo

NIVEL DE SERVICO INDICES DE DIMENSIONAMENTO (M2PAX)
A - Alto 1,20
B -Bom 1,00
C - Regular 0,80

Fonte: (MEDEIROS A. G., 2004)(com base no ICAA, 1979)

Como se trata de um aeroporto que ainda apresenta um nivel de trafego
internacional ainda inexpressivo, a area de espera de fila da imigracdo sera

dimensionada para o nivel C de servico. Com isso multiplicaremos o numero de




116

passageiros pelo indice 0,8 pax/m2 para se obter a area de espera, que serd igual a
210 m2,

4.3.11 Area de restituicdo de bagagem

As instalacGes de restituicdo de bagagens sdo compostas de areas publicas,
gque € onde o0s passageiros podem recuperar suas bagagens das esteiras, e isoladas
gue € onde a bagagem é transferida dos carros ou containeres para a esteira que se

movem em direcdo a area publica.

A é&rea de restituicdo de bagagens deve ser localizada em um local proximo
ao meio fio de desembarque, para que 0s passageiros com suas bagagens tenham
0 seu caminho minimizado e ndo causem tumulto no aeroporto. A area isolada de
“fornecimento” de bagagens deve ser facilmente acessivel a partir do patio de
aeronaves, por meio de carrinhos, esteiras e etc., para que o tempo de restituicdo

seja 0 mais rapido e que se diminua a possibilidade de desvio de bagagens.

7

Considerando que a cota de abastecimento de bagagens € a mesma da
distribuicdo de bagagens, sera utilizada uma esteira plana em formato de U, pelo
alto aproveitamento de metros lineares de esteira em relacdo a area ocupada. A
metragem de esteira sera definida a partir do , do método do FAA, que utiliza um
fator chamado de Equivalent Aircraft Arrivals (EQA) para aproximar o desembarque
em um periodo de 20 minutos pico. O método da FAA assume uma média de 1,3
bagagens por passageiro, mas como Viracopos € um aeroporto com maioria de
usuarios de motivo de negocio, que carregam menos bagagens, consideraremos

gue a média cai para metade disso, 0,6 bagagens por passageiro.



117

Grafico 4.7 - Pés lineares de acesso a esteira
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Utilizando o &baco fornecido chegamos a um valor de 248 m (1 metro = 3,28

pés) lineares de esteira (de acesso aos usuarios). De acordo com o FAA, podemos

estimar uma esteira a cada 38 m (125 pés), chegando a 7 esteiras. Para essa

guantidade de metros lineares, a area total estimada para a area de esteira incluindo

a area de input é dada pelo Grafico 4.8, que € igual a 279 m2 por esteira, o que da

um total de 1.817 m? de area de restituicdo de bagagens, para esteiras do tipo U,

representado no abaco pela faixa F.

CLAIMING AREA (000 SQ FT)

Gréfico 4.8 - Area de restituicdo de bagagens por pés lineares de esteira
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pOSsSui um acesso restrito, e em areas de clima ameno pode ser localizada em um

local aberto.

Gréafico 4.9 - Area restrita ao publico de alimentac&o das esteiras por pé linear de

esteira
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4.3.12 Alfandega

A é&rea de alfandega é onde os passageiros selecionados tém as suas
bagagens revistadas para efeito de verificacdo da presenca de itens que devam ter
0s impostos pagos. No entanto, segundo Medeiros, 2004, a revista ndo é feita em
todos os passageiros, mas sim em 20% deles. Sabendo que a velocidade de

processamento de um passageiro seja 2 minutos, e, considerando que o tempo de
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espera maximo estabelecido para um passageiro nesta etapa seja 20 minutos, 0

comprimento maximo de fila para a alfandega é de 10 passageiros.

263 pax = 20%
pax
agente

N°agentes = ~ 5 agentes — 2,5 balcdes

Foi adotada uma area de 12 m2 por agente, o que resultou em 63 m2 de area
de balcdo. Para a area de espera e fila se considerou uma area de 0,9 m2 por

passageiros, segundo Medeiros, 2004, o que resultou em uma area de 237 mz2.
4.3.13 Saguéo de desembarque

O sagudo de desembarque € uma area de circulacdo que da acesso a area
de restituicio de bagagem e a saida para o meio fio de desembarque. E nesse
espaco que normalmente sédo instalados servicos tais como aluguéis de carros,
telefones, banheiros, etc. A area de saguao destinada a circulacao a parte da regido
de restituicdo de bagagens é equivalente a 1.650 m2, considerando as
recomendacdes do FAA que para cada esteira o0 comprimento do saguao seja 23 m
e a profundidade do mesmo 11 m, devido ao fato de Viracopos ser considerado um

hub grande.
4.3.14 Meio-fio de desembarque

O célculo do meio fio de desembarque procede da mesma maneira que o do
meio-fio de embarque porém com premissas diferentes. Foi considerado nesse caso
gue o tempo de permanéncia em um automével no meio fio seja de 4 minutos, e de
um 6nibus 10 minutos, e que 0 espago que cada um ocupa no meio fio € de 7,5 m e
15 m, respectivamente. A porcentagem de usuarios que utilizardo o meio fio no

horizonte de projeto é dada pela tabela 97 do plano diretor.

_ pax de desembarquena hp*p =1+t
4 60 = n
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Sendo:

p = proporcio de passageiros por veiculo

I = comprimento de cada tipo de veiculo

t = tempo meédio de parada de cada velculo no meio fio

Com isso chegamos a um valor de meio fio de embarque de 1074 m.
4.3.15 Estacionamento

O método FAA resultou em um numero de vagas de estacionamento
incompativel com a realidade brasileira. No documento que descreve o método,
comenta-se que existem pesquisas que abordam o fato de que até 85% dos
passageiros americanos chegam ao aeroporto através de carros particulares.
Comenta-se também que o numero de vagas pode variar de 1.000 a 3.300 vagas de

automodveis para cada milhdo de passageiros originados no aeroporto.

Portanto adotou-se no dimensionamento uma analogia com o aeroporto de
Guarulhos, por apresentar hoje uma demanda semelhante coma projecao de
Viracopos em 2015, resultando em 3.000 vagas de estacionamento. Atualmente, o
estacionamento existente em Viracopos de aproximadamente 1.000 vagas ja

representa um gargalo.

4.4 TABELA RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

SUBSISTEMA TIPO DE DIMENSAO DIMENSAO UNIDADE
Meio fio de embarque Comprimento 752 m
i 108838 m2
Area total do terminal < 2
(estimativa) Area 61347 m
48537 m2

Sagudo Area 1766 m?
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Quantidade 1249 Assentos
Area de apoio 929 m2
Metros de balc&o 209 m
Checkn , Numero de balcbes 139 Balcbes
Area de corredor de trabalho 635 m?
Comp. para filas 15 m
Area p/ filas e circ. 3065 m2
Area de vistoria de Balcbes 10 Balcbes
seguranca Area dos equipamentos 112 m?
NUmero de portdes Quantidade 40 Portbes
Area 660 megrupo de 5
Sala de pré-embarque portoes
Quantidade 3887 Assentos
OICorredor de Largura
esembarque
Comprimento 248 m
Quantidade® 7 Esteiras
Esteira Area estimada 1817 m2
Area de circulacéo 1650 m2
Area de input de Bagagens 727 m2
Agentes 9 Agentes
Imigracao Area dos balctes 45 m?
Area de espera 210 m2
Agentes 9 Agentes
Alfandega Area dos balcoes 105 m2
Area total 237 m2
Meio fio de desembarque Comprimento 1074 m
Vagas Quantidade 3000 Vagas
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5 CONCLUSAO

Com o sistema aeroviario nacional saturado €& necessario buscar uma
alternativa, e dentre as possiveis, o aeroporto de Viracopos se mostra como uma
excelente opcédo. Isso por conta de sua localizacdo privilegiada, tanto em termos
técnicos como topografia e clima favoravel, quanto em termos estratégicos, porque
esta proximo dos grandes centros geradores de demanda e de grandes destinos,
sejam as industrias que produzem material para exportacdo ou as cidades que
absorvem mercadorias importadas. E importante lembrar que a proximidade com
outros importantes aeroportos faz de Viracopos uma opc¢ao para rotas alternativas

guando houver qualquer tipo de problemas em um desses outros dois aeroportos.

Por conta dessa localizacdo e da estrutura que ja esta instalada, Viracopos é
um aeroporto cuja vocacdo € de terminal de cargas, contudo, havendo um
investimento em uma ligacao eficiente entre este aeroporto e os centros urbanos
proximos, a essa vocagao pode ser somada a pretensdo de ser maior terminal de
passageiros da regido. Desta forma, € importante que se invista no projeto e
execucdo desta ligacdo, que atualmente estid sendo pensada, com alto grau de

possibilidade de implantacédo, como o sistema de trens do Expresso Bandeirante.

7

Para que isso aconteca, a atual conjuntura é muito favoravel, dada a
profissionalizacdo da gestdo da Infraero, que deixa de ser um érgéo relacionado a
interesses politicos e passa a ser um elemento puramente administrativo cujo
objetivo € melhorar a gestdo dos aeroportos e de suas outras atribuicdes e 0s
resultados dessa gestdo. A vontade politica para a execugcdo proxima destes
projetos também € latente, visto que a Copa do Mundo de 2014 exige investimentos

imediatos no defasado setor de Infraestrutura, neste caso, a area de transportes.

E possivel acrescentar ainda outros beneficios de um projeto de expansio do
aeroporto, como uma otimizacado tarifaria, realizacdo de empreendimentos
associados ao aeroporto e elaboracéo e aplicacdo de politicas de atratividade, para
que, entre outras possibilidades, Viracopos também seja um empreendimento

altamente atrativo para a iniciativa privada.
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Seguindo uma das propostas do trabalho, é fundamental desenvolver uma
breve andlise comparativa, entre os resultados propostos pelo Plano Diretor e

aqueles determinados pelos métodos empregados aqui.

Do ponto de vista dos subsistemas avaliados, pistas e terminal de
passageiros, destaca-se do Plano Diretor a afirmacéo de que a capacidade instalada
atual é suficiente para suprir com folga a demanda prevista, que de acordo com o
Plano Diretor, sO atingird um nivel mais critico por volta do ano de 2015 (vide tabela

a sequir).

O Plano Diretor prevé uma capacidade atual instalada de 49 movimentos por
hora que sO seria excedida apds 2015. Mesmo assim, o documento recomenda a

construcdo de uma segunda pista para Viracopos a partir de 2010.

O ano base do Plano Diretor é 2005, com uma revisdo em 2008. Ainda nesta
revisdo, ndo era possivel prever a entrada da operacdo da Azul, portanto ndo se
considerou esse rapido aumento de demanda. Com isso, o volume de passageiros
seria processado de forma segura, com niveis de conforto adequados para a

previséo, ate o ano de 2015, como indica a tabela, abaixo.

Tabela 5.1 - Projecao de demanda do plano diretor de Viracopos

CAPACIDADE NECESSARIA
COMPONENTES | UNID. | INSTALADO
ANO BASE | 2005 | 2015 2020 2025
Ca‘;":‘]fj'gf‘de Moviano | 230400 | 25716 | 110.984 | 281734 518.664
Capacidade
|<£ horaria VER Mov/hora 49 49 49 96 142
@ Capacidade
o pac Mov/hora 48 48 48 94 114
horéria IFR
Comprimento m 3.240 3.240 3.600 3.600 : 3.600/2.600
Aeronave critica Tipo B747 B747 A380 A380 A380
Area do patio
" de Aeronaves m?2 86.978 49.848 : 176.577 | 435.531 800.435
o Area
equipamento m?2 5.646 5.000 ;: 16.800 : 43.200 80.400
rampa
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CAPACIDADE NECESSARIA
COMPONENTES | UNID. | INSTALADO
ANO BASE | 2005 2015 2020 2025
Te”gg‘f' de m2 34.644 14.719  110.169 | 345.945 1  669.958
Estacionamento m2 - 71.224 i 257.719 | 467.777 816.325

Entretanto, as analises do trabalho mostraram que o nivel de conforto do
terminal de passageiros ja é critico, tendo em vista que a operacdo da Azul
sobrecarrega este terminal. Portanto o terminal de passageiros necessita
urgentemente de um sistema de apoio. A pista atual, ter4 sua capacidade solicitada

de forma critica apenas por volta de 2013, considerando-se as projecdes adotadas.

Tabela 5.2 - Projecao de demanda realizada nesse trabalho

CAPACIDADE NECESSARIA
UNID. | INSTALADO
| ANO BASE
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
M%VP“a 50 19 24 30 38 48 59 74
Milhdes
de 2.0 3.2 41 5.2 6.6 8.5 109 @ 139
Pax/ano

Sobre o terminal, deve ser lembrado ainda, que a pista nova sera construida
em seu lugar definitivo, de modo que haverd uma distancia consideravel entre ela e
o atual terminal, ja esgotado. Portanto, € recomendavel também que seja levantado
no espaco intermediario um terminal provisério com técnicas que prezem a
velocidade de construcédo e reaproveitamento de material, bem como o emprego do
minimo necessario de recursos, sabendo que se trata de uma instalacao provisoria,
para atender a sobredemanda e utilizar o novo sistema de pistas em capacidade

plena.
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TABELAS DE CAPACIDADE E SATURACAO DOS AEROPORTOS

IMPORTANTES DO BRASIL

Tabela 5.3 - Capadicade e saturacdo de terminais de passageiros do Brasil (em

milhares)
2004 2007 2015
Instalad | Necessari | Diferenca : Necessari Diferenca i Instalad i Necessari ;| Diferenca
a a a a a

SP :12.000 i 13.550 113% 15.300 128% : 12.000 : 30.200 252%
GR : 16.500 : 13.000 79% 18.800 114% : 16.500 : 30.800 187%
BR : 7.400 9.800 132% 11.200 151% : 7.400 : 20.200 273%
GL | 15.000 : 6.000 40% 10.400 69%  15.000 : 19.600 131%
RJ ¢ 3.200 4.900 153% 3.250 102% : 8.500 6.550 7%
SV i 6.000 4.150 69% 5.950 99% 6.000 8.600 143%
PA: 6.100 3.250 53% 4.450 73% 6.100 6.850 112%
BH : 1.500 3.150 210% 760 51% 1.500 3.150 210%
RF : 5.000 3.200 64% 4.200 84% 5.000 6.950 139%
CT: 4.000 2.850 71% 3.900 98% 4.000 6.300 158%
FZ : 3.000 2.350 78% 3.600 120% : 3.000 5.350 178%
FL : 1.100 1.400 127% 1.950 177% : 1.100 3.000 273%
EG: 3.520 1.400 40% 2.100 60% 3.520 2.900 82%
BE: 2.700 1.350 50% 2.200 81% 2.700 2.900 107%
VT i 560 1.250 223% 1.900 339% : 2.100 3.250 155%
NT : 1.500 1.150 7% 1.580 105% : 1.500 2.900 193%
8 600 900 150% 235 39% 2.100 2.350 112%
KP: 650 750 115% 1.000 154% : 2.000 2.000 100%
CYy: 580 700 121% 1.300 224% : 1.000 1.800 180%
g/l 1.200 700 58% 940 78% 1.200 1.450 121%




Tabela 5.4 - Capacidade e saturacéo das pistas de pouso do Brasil
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2.004 2.007 2015
Instalada | Necesséria | Diferenca | Necesséaria | Diferenca | necessaria | Diferenca
SP | 229.000 : 218.000 95% 206.000 90% 344.000 150%
GR : 291.000 : 150.000 52% 188.000 65% 259.000 89%
BR { 206.000 : 133.000 65% 127.000 62% 254.000 123%
GL : 280.000: 78.000 28% 120.000 43% 161.000 58%
RJ : 189.000 : 80.000 42% 65.700 35% 99.000 52%
SV | 178.000: 71.000 40% 91.000 51% 27.000 15%
PA : 158.000 : 48.000 30% 68.900 44% 92.000 58%
BH : 162.000 : 77.000 48% 52.900 33% 78.000 48%
RF i 204.000 | 57.000 28% 59.800 29% 83.000 41%
CT : 173.000 : 54.000 31% 62.500 36% 84.000 49%
Fz : 188.000: 41.000 22% 47.200 25% 67.000 36%
FL . 73.000 28.000 38% 36.500 50% 43.000 59%
EG | 149.000 i 30.000 20% 44.300 30% 49.000 33%
BE : 122.000 : 34.000 28% 40.150 33% 48.000 39%
VT i 92.000 28.000 30% 39.800 43% 48.000 52%
NT ; 259.000 : 19.000 7% 20.800 8% 30.000 12%
GO : 161.000: 40.000 25% 43.200 27% 59.000 37%
KP i 199.000 : 24.000 12% 29.300 15% 44.000 22%
CY : 137.000 : 36.000 26% 39.500 29% 56.000 41%
MO : 212.000 | 16.000 8% 18.000 8% 23.000 11%
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Tabela 5.5 - Capacidade e saturacdo de patio de aeronaves do Brasil

2004 2015
Instalada Necessaria Diferenca Necessaria Diferenca
SP 25 68 272% 152 608%
GR 66 47 71% 112 170%
BR 32 40 125% 81 253%
GL 53 23 43% 75 142%
RJ 15 20 133% 33 220%
SV 24 20 83% 34 142%
PA 16 16 100% 28 175%
BH 75 16 21% 16 21%
RF 26 13 50% 27 104%
CcT 18 14 78% 25 139%
FZ 14 10 71% 21 150%
FL 6 6 100% 12 200%
EG 15 7 47% 14 93%
BE 11 7 64% 12 109%
VT 17 7 41% 13 76%
NT 25 6 24% 11 44%
GO 32 4 13% 10 31%
KP 8 4 50% 10 125%
CY 27 4 15% 8 30%
MO 17 4 24% 5 29%
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GRAFICOS E CALCULOS ADICIONAIS DOS COMPRIMENTOS DE PISTA

1. Boeing 747-400 de passageiros, etapa Guarulhos - Frankfurt

Grafico 5.1 - Carga Paga x Alcance para Boeing 747-400
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Grafico 5.2 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 747-400
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Para o Boeing 747-400, o tamanho da pista necessario em Viracopos, para

gue o avido opere em sua maxima capacidade, deve ser de 3.700 m.
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2. Boeing 767-300 Freighter de passageiros, etapa Viracopos - Frankfurt

Grafico 5.3 - Carga paga x Alcance para Boeing 767-300 Freighter
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Grafico 5.4 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 737-300
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Para o Boeing 767-300, o tamanho da pista necessario em Viracopos, para

gue o avido opere em sua maxima capacidade, deve ser de 3.250 m.



Boeing 767-400 ER, etapa critica Guarulhos - Los Angeles

Gréfico 5.5 - Carga paga x Alcance para Boeing 767-400 ER
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Gréfico 5.6 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 767-400 ER
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Para o modelo 767-400 ER o comprimento de pista necessario para que ele

opere em maxima capacidade € 3.900 m.
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3. Boeing 777-200 LR, etapa critica Guarulhos - Los Angeles

Grafico 5.7 - Carga Paga x Alcance para Boeing 777-200 LR
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Gréfico 5.8 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 777-200 LR
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Para a aeronave Boeing 777-200 LR operar com a capacidade maxima de

passageiros e carga, de acordo com seu projeto a pista necessaria para que ela

decole é 2.400m.



4. Boeing 777-300 ER, com etapa critica Guarulhos - Frankfurt

Grafico 5.9 - Carga Paga x Alcance para Boeing 777-300 ER
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Grafico 5.10 - Requisitos para comprimento de pista para modelo 777-300 ER
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Para a aeronave Boeing 777-300 ER operar com a capacidade maxima de
passageiros e carga, de acordo com seu projeto a pista necessaria para que ela
decole é 3.500 m.



5. Airbus 340-300 E, etapa critica Guarulhos - Munique
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Grafico 5.11 - Carga Paga x Alcance para A340-300 E
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Gréfico 5.12 - Requisitos para comprimento de pista para modelo A340-300 E

TAKE=-OFF WEIGHT FLAPS 3 [FLAPS 2| | FLAPS 1|
1000 Kg 1000 Lb - : : -
] ] |
Fi5 | 0 =~
: , ‘,,.---""'.H-r e
T \ r o
e
285 | =
—
-"/ I'- i "Ff# E
/| A 2
T ]
= N
AN~V | #
’; / ! ! - -
/ \ g
— 1
245+ | =

)

SENCT
lﬁ

2257

I
I
I
I
1
205- j
I
I
I
I
185- "
T
| ==L BRAKE ENERGY LIMITATION
i ~—Fv.nc
1654 :
8 : RUNWAY LENGTH
g R XS s s <1000 FE)
2 RUNWAY LENGTH
o RN \ {1000 m)
2 14
L=
2 1 1.5 2 2.5 3 3.5 H 4.5 5



145

Para a aeronave Airbus 340-300 E operar com a capacidade maxima de
passageiros e carga, de acordo com seu projeto a pista necessaria para que ela
decole é 3.600 m.



PAYLOAD
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6. MD-11 Freighter, etapa critica Viracopos - Los Angeles

Grafico 5.13- Carga Paga x Alcance para MD-11 Freighter
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Grafico 5.14 - Requisitos para comprimento de pista para modelo MD-11 Freighter
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Para a aeronave MD-11 Freighter operar com a capacidade maxima de passageiros

e carga, de acordo com seu projeto a pista necessaria para que ela decole é

3.900m.



