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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a relacdo capacidade/demanda atual e
fazer uma previsdo de como esta situacdo estara dentro de alguns anos, nos 20 maiores
aeroportos brasileiros.

Para isto foram escolhidos métodos praticos de determinacdo de capacidade e
demanda a partir de um levantamento da literatura existente na area.

A capacidade foi calculada para a pista de pouso e decolagem, patio e terminal de
passageiros.

Os casos mais criticos foram destacados e confrontados com os planos de
intervengdo da INFRAERO.
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ABSTRACT

This work’s objective is to analyze the current capacity/demand relation and to
make a forecast of how this situation will be in some years, for the 20 biggest Brazilian
airports.

For this, practical methods of capacity and demand determination had been chosen
from a survey of the existing literature in the area.

The capacity has been calculated for the runway, apron and passenger’s terminal.

The most critical cases had been detached and confronted with INFRAERO’s plans

of intervention.
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Capitulo 1

Introducao

O desenvolvimento da aviacdo civil ndo representa um fim em si mesmo, mas um
meio de alcangar os grandes objetivos do desenvolvimento global da sociedade em sua
concepg¢do mais abrangente. O transporte aéreo permite a ampliagdo do comércio, aumento
das atividades de producdo, contribui para a criagdo de riquezas, facilita a divulgacdo de
novas tecnologias, propicia 0 acesso aos servicos essenciais a comunidade e da suporte a
assisténcia social.

O que vem a ser infra-estrutura aeroportudria? O transporte de passageiros, carga e
correio deve seguir alguns procedimentos basicos. E necessdrio que eles sejam
embarcados, conduzidos ao destino e desembarcados. Durante esses procedimentos, seja
em solo ou no ar, o avido é controlado em todos os seus movimentos. A modalidade aérea
€ apenas uma modalidade de transporte e deve estar orientada a conduzir os usudrios para
as vias terrestres e vice-versa. A infra-estrutura aeroportudria € a resposta a todas essas
necessidades e cujo ndcleo é o aeroporto. Este realiza a intersecdo e a ligacdo entre a
modalidade aérea e as modalidades de superficie. Ele fornece os instrumentos para a
distribuicdo dos passageiros, o processamento da carga, a entrega do correio, o
abastecimento das aeronaves e a manutencdo destas. Existem sistemas para navegacio
aérea, aproximacgdo, pouso, taxiamento e decolagem de aeronaves. O aeroporto inclui os
terminais de passageiros e de carga, as pistas, as instalacdes de auxilio a navegacdo e os
patios de estacionamento de aeronaves e veiculos terrestres. A complexidade do aeroporto,
bem como seu tamanho, variam em funcdo do volume de trifego doméstico e
internacional.

Sendo o Brasil um pafs de dimensdes continentais e apresentando contrastes
econdmicos e sociais considerdveis entre suas regides, a integra¢do nacional pode ser

facilitada pelo transporte aéreo.



As construcdes aeroportudrias, as instalagdes, os equipamentos e a formacgdo de
pessoal especializado requerem investimentos pesados, 0s quais nem sempre estao
disponiveis. Por isso, é necessario avaliar os beneficios econdmicos dos investimentos
feitos na 4rea de infra-estrutura aeroportudria. O pleno conhecimento dos elementos do
transporte aéreo € obrigatdério para avalid-lo dos pontos de vista financeiro, econdmico e
social.

Atualmente, o Brasil possui 739 aerédromos publicos, sendo 66 deles
administrados pela INFRAERO, os demais sdo administrados pelos governos estaduais ou
municipais ou pelo COMAR.

A atual superlotagdo de alguns aeroportos no Brasil e a iminéncia dessa mesma
situagdo em outros aeroportos requer medidas para evitar que o desenvolvimento seja
limitado por falta de infra-estrutura aerondutica. Uma solucdo para isto € o investimento na
ampliagdo dos aeroportos. Entretanto, a heterogeneidade de utilizacdo dos aeroportos
permite que modificacdes na distribuicdo de rotas possam aliviar o trdfego em dareas
congestionadas, utilizando &4reas ociosas, diminuindo o volume de investimentos
necessarios para atender a demanda.

Os dez principais aeroportos brasileiros suportam 68 milhdes de passageiros por
ano, mas sao utilizados por apenas 52 milhdes. A principio, isso sugere que a situagcdo esta
a capacidade atende a demanda com uma certa folga, no entanto, essa distribui¢do ndo é
homogénea. Enquanto os aeroportos de Congonhas, Pampulha e Santos-Dumont possuem
capacidade para 10 milhdes de passageiros por ano e recebem 20 milhdes, os aeroportos de
Confins e Galedo, que foram projetados para receber 18 milhdes de passageiros por ano,
recebem apenas 5 milhdes. [1]

No segundo semestre de 2004 o governo comecou a por em pratica o plano de
transferir vdos de aeroportos saturados para outros com capacidade ociosa. Embora exista
capacidade ociosa nos aeroportos para os quais se pretende transferir voos, outros aspectos,
como facilidade de acesso e distincia aos centros de demanda, devem ser considerados
para que essa transferéncia possa trazer resultados. [1]

Este trabalho visa determinar meios praticos de determinacdo de capacidade e
demanda e estudar a relacdo capacidade/demanda dos 20 aeroportos mais movimentados
do Brasil.

Neste primeiro capitulo foi apresentado a motivagdo, os objetivos, o escopo e a

contextualizacdo do assunto. No segundo capitulo foi feita uma compilacdo da literatura



existente sobre os principais métodos de determinacdo da demanda e capacidade. No
terceiro capitulo € descrita com mais detalhes a metodologia adotada neste trabalho. O
estudo de demanda foi feito para passageiros e aeronaves e o de capacidade foi
desenvolvido para pistas de pouso e decolagem, patios de aeronaves e terminais de
passageiros (TPS). No quarto capitulo € procedida a aplicagdo da metodologia descrita no
capitulo anterior para os 20 maiores aeroportos brasileiros e a anélise desses resultados. No
quinto capitulo estdo as conclusdes, com recomendagdes e sugestdes para a continuidade

desse trabalho.



Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo pretende-se discorrer sobre os principais aspectos relativos a

demanda e a capacidade, comentando os principais trabalhos encontrados na literatura.
2.1 Demanda

2.1.1 Caracteristicas e Condicionantes da Demanda

A determinacdo de demanda futura € indispensdvel para o planejamento de
aeroportos. Sem essa informacao € dificil projetar um aeroporto que possa processar, de
maneira eficiente e segura, os trifegos de aeronaves, passageiros e carga. Além de
determinar a quantidade de trifego, é importante determinar como esse se distribui nos
diversos componentes do aeroporto [2].

Para se obter uma previsdo realista é necessario conhecer a fundo o transporte
aéreo. Isso significa conhecer suas caracteristicas e os fatores que o influenciam. S6 assim
€ possivel prever o comportamento da aviacdo de acordo com a variacdo desses fatores ao
longo tempo.

O primeiro passo é entender o motivo pelo qual as pessoas viajam. O transporte
aéreo € um bem intermedidrio, pois os usudrios desse servigo o utilizam para atingir um
outro propdsito, que nio a viagem [3].

De acordo com este propdsito, os passageiros podem ser divididos, de forma
simplista, em duas categorias: passageiros de viagens a lazer e de viagens a negdécios. Essa
classificacdo engloba praticamente todos os usudrios. Outras divisdes podem ser feitas, ou

até mesmo subdivisdes, como reparticio em classes sociais [3]. A divisdo em categorias



facilita o entendimento do comportamento da demanda diante das variacdes dos fatores
que a influenciam.

E interessante observar a influéncia que os administradores das companhias aéreas
exercem sobre a demanda. Eles ndo podem controlar o nivel de renda da populacdo e
outras variaveis importantes, mas podem investir em equipamentos modernos que
aumentem a velocidade e o conforto, além de poderem interferir nos pregos praticados.
Mas esses fatores ndo sdo muitos flexiveis, pois dependem de avangos tecnoldgicos e do
nivel de controle dos 6rgdos governamentais sobre as tarifas [3].

A estimativa da demanda por trafego de qualquer modalidade é sempre imprecisa,
porém, essencial. O desenvolvimento de previsdes mais precisas necessita de gasto de
tempo e recursos, pois as metodologias utilizadas requerem amplo levantamento de dados
e andlise destes. Os recursos gastos com as previsdes sdao justificados pela reducdo da
probabilidade de erros no planejamento, evitando obras além das necessarias, no caso de
superdimensionamento, ou obras corretivas, no caso de subdimensionamento [2].

Como as previsdes ndo podem ser feitas de uma forma exata, € necessdrio fazer
uma andlise critica dos resultados, independente da sofisticacdo do modelo matematico

utilizado [2].

2.1.2 Niveis de Previsao

Em economia, as previsdes sdo feitas em dois niveis, macro e micro. Para o
planejamento de um aeroporto, o projetista precisa observar a rede aeroportudria € o
aeroporto que estd sendo planejado em particular. Macro-previsdes sdo estudos da
atividade aérea de uma grande regido, como um pais. Micro-previsdes estdo relacionadas
com atividades individuais de um aeroporto ou uma tunica rota [2].

Em uma macro-previsdo, o sistema todo € examinado com relagdo a geografia,
economia, industria e caracteristicas de crescimento da regido para determinar a
localizacdo e a natureza das suas necessidades aeroportudrias. A micro-previsio examina a
demanda esperada para um unico aeroporto e identifica as necessidades dos terminais,
pistas, patios, aparelhos de controle de navegacdo e facilidades de acesso a este para prover
um servico adequado. Com os dois niveis de previsdes, o projetista estd apto a obter
parametros anuais e hordrios de movimentagao de aeronaves, passageiros, carga e correio e

atividades de aviag@o geral. A previsdo de cada varidvel é importante porque elas € que



determinam as necessidades de tamanho e equipamentos de cada setor para acomodar as
demandas. Geralmente as varidveis estdo interligadas e a previsdo de uma varidvel pode ser
utilizada para prever outra [2].

A previsdo da demanda anual serve, principalmente, para estimar a receita do
aeroporto no ano desejado, porém nio € ttil para o dimensionamento fisico-operacional,
pois as situagdes de pico, e ndo da média é que determinam esse dimensionamento [4].

Geralmente, necessita-se da determina¢do do volume anual e na hora-pico de
passageiros, aeronaves, veiculos, carga e correio; e conhecer-se a performance e
caracteristicas operacionais dos sistemas de acesso ao solo. A partir da determinagao
desses dados, deve-se estudar o tamanho e a configuragdo dos terminais, pistas de pouso e

de taxi e patios [2].

2.1.3 Metodologias de Previsao

H4 uma grande variedade de técnicas de previsdes disponiveis para os projetistas de
aeroportos, variando de julgamentos subjetivos a sofisticados modelos matemaéticos.
Comumente as previsdes sdo preparadas com variacdes de cendrios para definir os
parametros de projeto. Técnicas mais sofisticadas sdo recomendadas para as varidveis que

mais influenciam no projeto final [2].

As principais metodologias utilizadas sdo:

Previsio por Julgamento

O julgamento profissional é um importante elemento para qualquer técnica
de previsao. Freqiientemente grupos de profissionais conhecedores da aviacdo e dos fatores
que a influenciam sdo procurados para analisar as previsdes feitas por diversas fontes e
uma nova estimativa é feita a partir dessas previsdes e do julgamento do grupo [2].

Uma técnica comum utilizada atualmente é o método Delphi. Essa metodologia
utiliza o julgamento profissional e preconiza a avaliacdo segundo uma série de questdes ou
projecdes enviadas a diversos especialistas. O resultado é compilado e repassado para os
membros do grupo de avaliagdo, possibilitando uma reavaliacdo e refinamento da

estimativa através de diversas iteracdes. Essa metodologia tem fornecido excelentes



resultados devido ao grande nimero de fatores levado em consideragdo no processo, mas

possui a desvantagem de ndo incluir medidas estatisticas para mostrar o resultado [5].

Projecdes (Séries Historicas)

Consiste basicamente na extrapolag@o da curva de tempo versus trafego anual [6].

E baseada em dados histricos, e a partir desses é feita uma extrapolagdo. Essa
metodologia pressupde que os fatores que influenciaram na demanda no passado irdao
continuar a influencid-lo de maneira similar no futuro. Na pratica, as projecdes sao
utilizadas em situacdes em que a taxa de crescimento € estavel em termos absolutos ou

percentuais [5].

Recurso da Identificacdo do Principal Gerador de Demanda

No caso de aeroportos novos ou que nao possuem uma série histérica consistente,
ndo € possivel a utilizacdo dos métodos tradicionais. Uma alternativa € estimar a demanda

de acordo com a grandeza do principal gerador desta (turismo, por exemplo) [5].

Cross-Section

Esta é outra alternativa para a falta de uma série historica consistente. Essa
metodologia consiste em construir um portfélio de aeroportos com caracteristicas
semelhantes ao aeroporto em estudo e determinar a demanda do portfélio. Com base nesses

dados, estima-se a demanda do aeroporto em estudo [5].

Modelo Top-Down

Método que analisa o mercado como um todo para determinar a demanda de uma
porcao deste. Sua principal desvantagem estd na dependéncia da estabilidade e na incerteza
das porcdes do mercado das quais as previsdes sao feitas. Esse € o modelo utilizado pela

OACI para determinagdo da demanda para as diferentes regides do mundo [5].



Capital Asset Pricing Model (CAPM)

Com esta abordagem € possivel prever a demanda por transporte aéreo para cada
trafego com base no que ocorre na demanda agregada, de forma andloga ao procedimento

top-down [5].

Modelos Econométricos

Pressupde a existéncia de uma relagdo funcional do trafego anual com uma varidvel
independente, com base numa série histérica. Ap6s determinar a relagdo existente entre o
trafego e a variavel independente, toma-se a previsdo da variavel independente para o ano
desejado e aplica-se a relacdo encontrada anteriormente para determinar o trafego anual
para aquele ano [6].

Essa modelagem relaciona as varidveis de trafego (varidveis dependentes) com as
varidveis socio-econdmicas (varidveis independentes ou explicativas), a partir de uma
relacdo de causalidade entre elas [7].

As varidveis explicativas devem ser escolhidas considerando: disponibilidade,
quantidade e qualidade da evolucdo histérica dos dados e as dificuldades relativas as
projecdes dessas variaveis [7].

Apdés a escolha das varidveis dependentes e explicativas, varios modelos
econométricos devem ser testados para se escolher o que melhor adere ao comportamento
da série histérica do trifego estudado. A aderéncia é verificada através de testes
estatisticos, como: coeficiente de determinagdo (R2), testes t de Student, Durbin-Watson e
estatistica F [7].

Juntamente com as previsdes médias sdo fornecidos intervalos de confianga com

determinado nivel de significincia, jd que a incerteza € inerente as previsdes [7].

Modelos Econométricos de Equacdes Simultineas

Modelos econométricos que utilizam apenas uma equagdo ndo podem explicar a
interdependéncia que pode existir entre as varidveis. Nos modelos simples, ha apenas
causalidade unidirecional, ou seja, as varidveis explicativas influenciam nas varidveis
dependentes, mas o contrario nio ocorre [3].

O modelo de equagdes simultaneas considera essa interdependéncia. Nesse trabalho

de referéncia [3] foi possivel diferenciar as viagens turisticas das viagens a negdcios,



observando que cada uma apresenta particularidades significativas, como a influéncia da

tarifa na demanda, relevante apenas para as viagens turisticas.

Pesquisa de Mercado e Industria

Consiste na andlise das caracteristicas do mercado de transporte aéreo para
examinar empiricamente como o uso desse meio de transporte varia entre os diversos
setores da populagdo e da industria. Com esses resultados e com a previsdo de mudancgas
socio-econdmicas dentro do horizonte de projeto, pode-se indicar o desenvolvimento
futuro do transporte aéreo [6].

A escolha do processo a ser utilizado depende do objetivo da utilizacdo dos

resultados, de dados, tempo, recursos disponiveis e da precisdo desejada.

2.1.4 Hora-Pico

Muitas defini¢des sdo dadas para hora-pico, de forma que a maioria dos passageiros
receba servicos nos niveis adequados e o0s congestionamentos sO acontecam
esporadicamente.

O dimensionamento de um aeroporto nao deve ser feito de modo a atender as
necessidades da hora-pico absoluta sem congestionamentos, pois isso levaria a ociosidade
do sistema em todas outras horas do ano, resultando em desperdicio de recursos. Por isso a
hora-pico ndo corresponde a hora de maior movimentac¢ao do ano. As principais definicdes

sdo dadas a seguir:

Conceitos de Hora-Pico

Segundo a FAA, hora-pico € a hora de maior movimento do dia médio do més-pico.
Isso significa que se deve encontrar o més de maior movimentacao de passageiros do ano,
que € o més-pico. Apods isso, deve-se dividir o nimero de passageiros do més-pico pelo
nimero de dias desse més para determinar a média didria do més pico, e entdo, verificar o
dia desse més cujo movimento mais se aproxima da média didria. Esse serd o dia médio do
més. A hora de maior movimento desse dia é a hora-pico [8].

Para a IATA, o conceito pode ser descrito pelos seguintes passos:encontrar 0 més-
pico, calcular a semana média; movimento médio didrio da semana do més-pico,

identificar o dia da semana média que apresenta o segundo maior movimento médio,



10

selecionar, do dia da semana identificado, aquele que apresenta movimento de passageiros
mais préximo do segundo maior movimento médio calculado e identificar a hora de maior
movimentacao de passageiros do dia selecionado [9].

Ja para a OACI, hora-pico é a trigésima hora de maior movimentacdo de
passageiros do ano [10].

Para a transformacdo da previsdo da demanda anual em demanda de hora-pico

existem varios métodos.

M¢étodos de Previsdo do Movimento de Passageiros na Hora-Pico Tipica

Dividem-se basicamente em duas classes.

® Propor¢do simples: multiplicacdo da demanda anual prevista pela razdo entre o
movimento de passageiros na hora-pico tipica do ano-base e o movimento anual
verificado no ano-base. Normalmente, o ano-base € o ultimo ano para o qual ha
informagdes disponiveis [6].

* Fungdes de previsdo: consiste na utilizacao de uma fungdo que relaciona a demanda
anual com a demanda na hora-pico tipica, com base em estudos estatisticos. Essa
funcdo deve ser ajustada com dados relativos a vdrios aeroportos e em diferentes

anos [6].

A FAA sugere que a hora-pico de projeto seja um percentual do volume anual de

acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Movimento Anual versus Hora-Pico

Numero total de passageiros/ano Hora-pico de projeto como percentual
do volume anual
30 milhdes ou mais 0,035%
20 milhdes até 29.999.999 0,040%
10 milhdes até 19.999.999 0,045%
1 milhdo até 9.999.999 0,050%
500 mil até 999.999 0,080%
100 mil até 499.999 0,130%
Abaixo de 100 mil 0,200%

Fonte: [ 14 ]
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No artigo intitulado "Obtencdo e andlise da hora-pico de passageiros: uma
aplicac@o empirica ao Brasil" [14] foram analisados 48 aeroportos brasileiros num periodo
de 5 anos e se concluiu que a demanda da hora-pico de projeto (HP) esta relacionada com
o volume anual de passageiros pela seguinte funcao:

HP = 109,18 + 0,00043 x Volume Anual (2.1)

Os resultados encontrados por esta metodologia sdo préximos dos resultados da

metodologia da FAA.

2.2 Capacidade

A capacidade de um aeroporto depende da capacidade de cada um dos seus
componentes. Ela expressa a quantidade de movimentos ou unidades que o aeroporto pode
atender com seguranga e eficiéncia [11].

Para determinacdo da capacidade é necessario adotar critérios, parimetros e
modelos desenvolvidos a partir de regras de seguranca e de informagdes de fabricantes de
aeronaves e de 6rgdos de aviacdo civil [11].

A falta de literatura brasileira nessa drea motivou a elaboracio do Manual de
Capacidade pela equipe DAC-ITA-USP, publicado em 1980. Esse trabalho realizou uma
pesquisa bibliografica para levantamento em ambito mundial de modelos, critérios e
pardmetros relacionados ao dimensionamento aeroportudrio. Estas informacdes foram
analisadas e testadas para verificar se eram aplicdveis aos aeroportos brasileiros. Como
resultado, obteve-se um manual que pode ser consagrado como um marco nacional.
Entretanto, seus autores sugerem que adaptacdes e atualizacdes sejam feitas para suprir as
limitacdes [12].

Um trabalho mais recente é o Manual de Critérios e Condicionantes de
Planejamento Aeroportudrio que foi desenvolvido pela INFRAERO e publicado em 2002
[11]. Nessa publicacio sdo fornecidos indices, parametros e critérios para o

dimensionamento de cada componente do aeroporto em separado.
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2.2.1 Pistas de Pouso e Decolagem

No Manual de Capacidade foram estudados o Método Francés (STBA) e o Método
Norte-Americano (FAA) para determinar a capacidade de pistas.

O Meétodo Francés editado no inicio de 1978. Possui um nivel de sofisticacio
elevado e é de manipulagdo simples, porém, apresentou incoeréncias quando testado para
aeroportos nacionais [12].

O Método da FAA estd descrito no documento “Technics for Determining Airport
Airside Capacity and Delay”, editado em junho de 1976, e deste documento foram
retiradas as informacdes necessdrias para a elaboracdo de um modelo adaptado as
caracteristicas nacionais [12].

Como resultado, foi desenvolvido um método que depende se a pista possui um
nimero minimo de saidas que ndo interfiram na operagéo das outras aeronaves ou nao.

Quando a pista ndo tem ndmero minimo de saidas, o que € bastante comum no
Brasil, assume-se a hipétese de que o espago aéreo é suficiente para todas as aeronaves que
quiserem operar na pista e a partir da configuracio da pista, obtém-se, por meio de uma
tabela, as capacidades horarias nas condi¢des IFR e dependendo da porcentagem de toque
e arremetida, nas condi¢cdes VFR [12].

Quando a pista possui nimero minimo de saidas, é necessario o conhecimento do
nimero de toques e arremetidas, aterrissagens e decolagens em uma hora para a
determinacdo da capacidade horéria para a operacdo em VFR e IFR [12].

O método descrito no Manual da INFRAERO ¢ baseado na circular da FAA, AC-
150/5060-5 - Airport Capacity and Delay. Para aplicacdo deste é necessario conhecer o
mix de aeronaves, a configuracdo das pistas e suas saidas. O resultado é fornecido em
nimero de operacdes hordrias para condicdes IFR e VFR.

A capacidade pode ser limitada pela qualidade dos servicos dos auxilios a
navegacdo aérea disponiveis no local.

O comprimento da pista ndo influencia na capacidade de operagcdes, mas deve ser
analisado, pois pode restringir a operagdo de alguns tipos de aeronaves. O desempenho de
cada aeronave pode ser verificado no manual do fabricante [12].

Outro fator que nao influencia na capacidade, mas pode limitar a operacdo de

algumas aeronaves, € a capacidade de suporte da pista. Este pode ser analisado pelo
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método ACN/PCN, que compara o efeito de uma aeronave exerce sobre o pavimento com

a resisténcia deste.

2.2.2 Patio

O ndmero de boxes limita o nimero de operacdes feitas em um determinado
periodo e deve ser determinado de acordo com o nimero de aeronaves e o tempo que elas
permanecem nos boxes. O tempo de permanéncia depende de vdrios fatores, como:
tamanho da aeronave, tipo de operagdo, nuimero de passageiros embarcados e
desembarcados, quantidade de bagagens, combustivel, necessidade de servigo de terra,
eficiéncia do pessoal de terra, etc [12].

Algumas férmulas simplificadas sdo apresentadas, mas a férmula proposta por
Horonjeff foi adotada como modelo por dispensar a necessidade do cédlculo de médias
ponderadas do tempo de ocupagdo. O modelo proposto foi:

B =VT/U,
Onde:
B: nimero de boxes de avides de determinado tipo;
V: maior dos volumes (de pouso ou decolagem) dos avides de cada tipo na hora-pico;
T: tempo de ocupagdo, em horas, dos avides de determinado tipo;

U: fator de utilizacdo dos avides de determinado tipo [12].

Tabela 2 - Indices de dimensionamento de patio de aeronaves

Categoria Faixa de Pax/ano/posicao
TAMAV
R1 12 a25 70.000
R2 25a30 100.000
R3 35a60 130.000
Al 90 a 130 200.000
A2 130 a 170 250.000
A3 170 a 300 300.000
A4 300 a 450 400.000
A5 acima de 450 500.000

Fonte: [ 11]
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A capacidade do patio € determinada a partir do nimero de posicdes de
estacionamento de aeronaves por tipo de tradfego. Para a aviacdo regular e ndo regular o
nimero de posi¢cdes de parada se relaciona com o tamanho médio das aeronaves de acordo
com a Tabela 2. Para a aviagao geral, recomenda-se 500m* para cada 1.500 movimentos de

aeronaves por ano [11].

2.2.3 Terminal de Passageiros

A determinacdo da capacidade de um terminal de passageiros estd condicionada,
principalmente, a capacidade da 4rea operacional, que sdo as instalacdes destinadas as
atividades indispensaveis ao processo de embarque e desembarque de passageiros e

bagagens. Esta drea normalmente possui os seguintes componentes:

Meio fio de embarque
- Sagudo de embarque
- Check-in
- Salas de embarque
- Salas de embarque remoto (terminais em 2 niveis operacionais — acima de 3
milhdes de paz embarcados + desembarcados por ano).
- Controle de seguranga - Raio X
- Controle de passaporte — embarque (aeroportos internacionais)
- Controle de passaporte — desembarque (aeroportos internacionais)
- Alfandega (aeroportos internacionais).
- Esteira de bagagens.
- Area de restituicdo de bagagens.
- Sagudo de desembarque.
- Meio fio de desembarque [11].
A avaliagdo da capacidade de cada componente operacional envolve conceitos de
capacidade estitica e dindmica, além de parimetros relativos a niveis de servico e

seguranca [11].
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Capitulo 3

Metodologia Adotada

Neste capitulo € descrita a metodologia adotada para determinacdo de demanda e
capacidade. Para a escolha do método, foram considerados aspectos como facilidade de

aplicacdo e informacdes disponiveis.
3.1 Demanda Atual e Futura

A demanda foi obtida da Demanda Detalhada dos Aeroportos Brasileiros de 2003.

O estudo da demanda detalhada nos aeroportos brasileiros desenvolveu uma
modelagem que utiliza técnica fop-down, amplamente difundida entre os O6rgaos
internacionais de pesquisa do transporte aéreo [7].

A modelagem foi avaliada por testes que confrontaram previsdes obtidas através do
modelo com valores observados ao longo da série histérica (back testing). Este
procedimento possibilita a verificacdo da magnitude dos desvios [7].

Modelagem Utilizada:

“Capital Asset Price Model” — CAPM

A falta de uma série histérica consistente para muitos aeroportos brasileiros
inviabiliza a aplicacdo do modelo CAPM ou qualquer outra abordagem tradicional. Esta
limitag@o pode ser superada com a construgdo de um portfdlio de aeroportos, ou seja, um
conjunto de aeroportos com caracteristicas operacionais semelhantes [7].

A previsdo de demanda de um portfélio de aeroportos € feita como se fosse um
aeroporto isolado. A demanda de um aeroporto é determinada com o market share desse
aeroporto no portfélio [7].

As informagdes mais recentes do movimento de passageiros eram de 2002, mas

para aeronaves cargueiras, os dados mais recentes eram de 2001. Portanto, foram
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considerados os dados relativos a 2001 para anélise da situagdo atual. Entretanto, o mix de
aeronaves relativo a 2001 ndo estd disponivel. Para contornar essa dificuldade, foi
assumido que o mix de aeronaves de 2001 foi similar ao de 2002.

Para estudo de demanda futura, estavam disponiveis informacdes para os anos de
2008, 2013 e 2023. Foi escolhido o ano de 2013 por ndo estar muito préximo, a ponto de
impossibilitar tomada de medidas corretivas e nem tdo distante que a utilizagdo de
aeroportos ultrapasse os limites de conforto e seguranca. Estavam disponiveis estimativas
pessimistas, médias e otimistas. A previsdo escolhida foi a média, para tentar evitar

provaveis sub-dimensionamentos ou superdimensionamentos.
3.2 Calculo de Capacidade

Para a determinagdo da capacidade de pistas e patios foram utilizados os métodos
recomendados no manual da INFRAERO. Para o estudo da capacidade dos terminais de

passageiros foi utilizado o programa desenvolvido na tese de Ana Gléria Medeiros [15 ].
3.2.1 Pista de Pouso e Decolagem

Para calcular a capacidade das pistas de pouso e decolagem, foi utilizado o método
recomendado pela INFRAERO por ser de aplicagdo simples e confidvel, j4 que é uma
melhoria do método da FAA, bastante difundido entre organismos mundiais de aviac@o.

Para sua aplicagdo, € necessario conhecer a configuragdo dos sistemas de pistas, o
nimero e a localizag@o das saidas e o mix de aeronaves em operacao.

Os dados de mix de aeronaves disponiveis na “Demanda Detalhada” estavam
dispostos segundo uma classificacdo do IAC que separa as aeronaves de acordo com o
nimero de assentos. Para aplicacio do método da INFRAERO ¢ necessdrio que as
aeronaves estejam divididas de acordo com a classificacdo da FAA que depende do peso

maximo de decolagem e da quantidade de motores.



O IAC classifica as aeronaves nas faixas:

Tabela 3 -Classificacdo de aeronaves segundo o IAC

Categoria Assentos
F1 entre 8 e 18
F2 entre 19 e 30
F3 entre 31 e 60
F4 entre 61 e 130
F5 entre 131 e 180
F6 entre 181 e 260
F7 entre 261 e 450
F8 acima de 450

Ja a FAA divide as aeronaves nas categorias:

Fonte: [ 7]

Tabela 4 — Classificaciao de aeronaves segundo a FAA

Quantidade
Categoria PMD (kg)

de Motores

A um
5.675 ou menos
B
C entre 5.675 e 136.200 mais de um
D mais de 136.200
Fonte: [ 8]
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A correlacdo entre as duas classificacdes foi feita através da tabela sugerida pela

INFRAERO como meio de padronizar a frota de aeronaves e os seus motores.

Tabela 5 —Classificacio de aeronaves segundo a INFRAERO

Categoria Assentos PMD (kg)

R1 12a25 5.600
R2 25a35 19.000
R3 35 a 60 20.600
Al 90 a 130 60.550
A2 130 a170 78.267
A3 170 a 300 273.288
A4 300 a 450 394.625
A5 acima de 450 -

Fonte: [ 11]
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Assim, as trés classificacdes podem ser correlacionadas conforme a Tabela 3.

Tabela 6 -Correlacio entre classificacdes de aeronaves

IAC FAA INFRAERO

F1 AouB R1

F2 C R2

F3 c R3

Fa c Al

F5 c A2
F6/F7 D A3

F7 D A4

F8 D A5

Com o resultado da expressdo C + 3D em porcentagem e com a configuragdo do
sistema de pistas, determina-se o nimero de operagdes anuais e horarias em condic¢des
VEFR e IFR. O ndmero e localizagdo das saidas determinam, de acordo com a tabela do
Manual da FAA [8], o fator de correcdo que deve ser aplicado aos valores encontrados.
Nos casos em que hd mais de uma pista, foi feita a média dos fatores de correcao de cada
pista, pois foi considerado que o nimero de operacdes se divide igualmente entre as pistas
(essa € mais uma limitacdo da modelagem).

Para transformar a capacidade de operacdes hordrias em capacidade de passageiros
horéria, multiplicou-se o nimero de operacdes por hora pelo tamanho médio de aeronaves

e pelo fator assento.

3.2.2 Patio de Aeronaves

Foi calculada a capacidade do patio de aeronaves utilizando o método indicado pela
INFRAERO. A metodologia € bastante simples. Necessita apenas do niimero de posi¢des
de parada e do tamanho médio de aeronaves.

O método consiste em multiplicar os indices da Tabela 2 pelo nimero de posicdes
de parada existentes que se obtém a capacidade em termos de passageiros por ano.

Para transformar esse valor em passageiros por hora utilizou-se a equagdo 2.1.
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3.2.3 Terminal de Passageiros (TPS)

Essa € a drea que os passageiros mais percebem os efeitos da superlotacio.

Para determinar a capacidade do TPS foi utilizado o programa da tese de mestrado
da Ana Gloéria [15] recentemente desenvolvido e que permite a escolha de diversos indices
de dimensionamento. A planilha sugerida pela INFRAERO ¢ limitada por ndo permitir a
variagdo desses indices, incluindo o nivel de servico.

Para padronizar o cilculo da capacidade, foi adotado que todos aeroportos devem
ter nivel de servico bom. Além disso, foi considerado que 50% do movimento de
passageiros na hora-pico estd embarcando, 50% estd desembarcando e 75% se concentra
nos 30 min mais criticos dessa hora (outra hipétese dentro da modelagem). Para o check-in
o tempo de atendimento foi considerado de 1,5 min para voos domésticos e 2 min para
vdos internacionais.

No TPS ndo foi incluida area reservada para triagem e despacho de bagagens, nem

dreas para escritorios de apoio para empresas aéreas.
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Capitulo 4

Diagnostico da Malha Estudada

A metodologia apresentada no capitulo anterior foi aplicada aos 20 aeroportos mais
movimentados do Brasil. Esses aeroportos representam 92% do movimento dos aeroportos
administrados pela INFRAERO relativo ao ano de 2004. Os maiores foram escolhidos por,
normalmente, serem os que causam 0s maiores transtornos quando a demanda supera a

capacidade e os maiores desperdicios quando amplia¢des sdo feitas desnecessariamente.
4.1 Elaboracao do Diagnéstico

Os dados considerados para demanda e célculo de capacidade estdo no Anexo I,
onde podem ser verificadas as demandas de 2001 e 2013, o mix de aeronaves, as
configuracdes da pista e suas saidas, o nimero de posi¢des de parada no patio e a drea do
TPS. A demanda considerada e o detalhamento do célculo estdo no arquivo “Detalhamento
dos Calculos.xls”.

A demanda da hora-pico foi comparada com a capacidade hordria das pistas nas
condicdes IFR, pois esta, ainda que ndo seja uma realidade, € a tendéncia para os
aeroportos brasileiros. A capacidade dos pdtios também foi comparada com a demanda da
hora-pico. Para o terminal de passageiros, foi comparada a drea existente com a area
necessdria para atender a demanda prevista.

Os resultados relativos a 2001 estdo dispostos na Tabela 7 e os relativos a 2013

estdo na Tabela 8, onde as capacidades insuficientes estdo marcadas em vermelho.



Tabela 7 - Capacidade e demanda relativa ao ano de 2001.

Demanda Capacidade
Sigla Aeroporto Anual |Hora-Pico TPZS Pista | Patio TPZS
(m”) |(pax/h)|(pax/h)| (m")
SBSP (Congonhas 11.960.019| 5.252 83.700 | 3.336 | 2.259 | 37.000
SBGR |Guarulhos 13.098.609| 5.742 |133.540| 4.772 | 7.204 |183.880
SBBR Brasilia 6.205.864 | 2.778 | 68.332 | 3.136 | 2.861 | 78.000
SBRIJ [Santos-Dumont 4.946.542 | 2.236 38.460 | 3.037 | 1.399 | 19.000
SBGL (Galedo - Rio de Janeiro 5.987.053 | 2.684 |66.264 | 3.959 | 5.807 |280.681
SBSV [Salvador 3.761.724 1.727 | 45.108 | 1.670 | 2.173 | 69.750
SBBH [Belo Horizonte - Pampulha 2.548.117 1.205 22.980 | 1.419 | 6.559 | 4.500
SBRF |Gilberto Freyre — Recife 2.820.878 1.322 | 36.300 | 3.058 | 2.904 | 52.000
SBPA [Salgado Filho - Porto Alegre 2.879.091 1.347 36.828 | 2.993 | 1.485 | 53.140
SBCT |Afonso Pena — Curitiba 2.580.516 1.219 34.012 | 1.900 | 1.657 | 45.000
SBFZ Pinto Martins — Fortaleza 2.155.518 1.036 30.008 | 3.148 | 1.313 | 38.500
SBEG [Eduardo Gomes - Manaus 1.316.436 675 22.044 | 2.144 | 1.399 | 46.266
SBVT |Vitéria 961.313 523 12.750 | 1.295 | 1.571 | 4.483
SBBE Belém 1.178.457 616 20.768 | 1.212 | 1.055 | 33.225
SBFL [Floriandpolis 1.232.186 639 21.252 | 813 625 | 8.703
SBNT |Augusto Severo — Natal 974.166 528 18.832 | 3.312 | 2.259 | 11.560
SBGO |Goidnia 933.086 510 12.570 | 1.916 | 2.861 | 7.650
SBKP |Viracopos — Campinas 769.409 440 16.896 | 1.436 | 797 | 8.720
SBCY Marechal Rondon - Cuiaba 580.726 359 15.092 | 693 | 2.431 | 5.600
SBMO [Zumbi dos Palmares - Macei6 621.590 376 15.488 | 1.933 | 1.571 | 22.000
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Tabela 8 -Capacidade e demanda relativa ao ano de 2013.

Demanda Capacidade
Sigla Aeroporto Anual |Hora-Pico TPZS Pista | Patio TPZS
(m’) |(pax/h)|(pax/h)| (m®)
SBSP |Congonhas 23.697.947| 10.299 {159.390| 4.050 | 2.797 | 37.000
SBGR |Guarulhos 24.299.327| 10.558 |239.492| 5.765 | 8.623 |183.880
SBBR Brasilia 12.088.962| 5.307 |123.948| 3.337 | 3.549 | 78.000
SBRJ [Santos-Dumont 11.004.972| 4.841 |77.520 | 3.379 | 1.399 | 19.000
SBGL |Galedo - Rio de Janeiro 11.024.664| 4.850 |113.916| 4.910 | 6.946 |280.681
SBSV (Salvador 7.684.473 | 3.414 82324 2.011 | 2.689 |69.750
SBBH [Belo Horizonte - Pampulha 6.095.079 | 2.730 |45.870| 1.674 | 6.559 | 4.500
SBRF |Gilberto Freyre - Recife 6.031.270| 2.703 | 66.660 | 3.674 | 2.904 | 52.000
SBPA (Salgado Filho - Porto Alegre 5.624.379| 2.528 |62.832| 3.411 | 1.829 |53.140
SBCT |[Afonso Pena - Curitiba 5.318.659 | 2.396 |59.928 | 2.800 | 2.044 | 45.000
SBFZ [Pinto Martins - Fortaleza 4.596.727| 2.086 |53.108 | 3.487 | 1.614 | 38.500
SBEG [Eduardo Gomes - Manaus 2.743.675| 1.289 |35.552| 2.315 | 1.399 | 46.266
SBVT |Vitéria 2.531.491 1.198 | 22.890| 1.473 | 1.571 | 4.483
SBBE [Belém 2.383.973 | 1.134 |32.164 | 1.527 | 1.055 | 33.225
SBFL [Floriandpolis 2.730.942 | 1.283 |35.464 | 1.062 | 625 | 8.703
SBNT |[Augusto Severo - Natal 2.065.875 998 29.172 | 4.209 | 2.797 | 11.560
SBGO [Goiania 1.864.282 911 18.570 | 2.199 | 2.861 | 7.650
SBKP [Viracopos - Campinas 1.622.035 807 24948 | 1.677 | 797 | 8.720
SBCY Marechal Rondon - Cuiaba 1.471.906 742 23.540 | 844 | 2.431 | 5.600
SBMO [Zumbi dos Palmares - Macei6 | 1.256.081 649 21.472] 2.100 | 1.571 | 22.000

4.2 Identificacao dos Gargalos
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A partir das Tabelas 7 e 8, pode-se observar que, atualmente, poucos aeroportos

apresentam problemas de capacidade para pistas e patios de aeronaves, mas boa parte deles

estd com utilizacdo dos terminais de passageiros maior que o aceitivel para fornecer

seguranca e um nivel de servico bom, pelo menos nos horarios de pico.

A previsdo para o ano de 2013 mostra que somente 3 aeroportos, dos 20 analisados,

ndo terdo problemas de capacidade caso nao seja feita nenhuma intervengao até 1a.
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Para facilitar a visualizagdo da situacdo desses aeroportos, sdo apresentados os

graficos a seguir, onde o eixo das abscissas mostra o percentual da demanda em relacado a

capacidade.

Legenda:

I Porcentagem utilizada dentro do limite de capacidade

|:| Porcentagem néo utilizada

-I Porcentagem utilizada acima do limite de capacidade
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Griéfico 1 — Aeroporto de Congonhas

O aeroporto de Congonhas ja apresenta congestionamento nos trés componentes

analisados, sendo o mais grave no pdtio de aeronaves. A previsdo aponta que em 2013 a

pior situacdo passe a ser o terminal de passageiros,

vezes maior que a existente.

chegando a necessitar de uma area 4,3
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Griéfico 2 —Aeroporto de Guarulhos

O aeroporto de Guarulhos apresenta deficiéncia na sua capacidade apenas na pista,

pois a demanda é 20% maior. A parte ociosa do terminal de passageiros e do patio de

aeronaves nao existird mais em 2013, quando seré verificado um excesso de demanda de

22 e 30%, respectivamente.
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Griéfico 3 — Aeroporto de Brasilia

No aeroporto de Brasilia a situacdo atual é bem confortavel, ndo apresentando

excesso de demanda e nem grandes areas ociosas. Em 2013, deverd ser verificado um

excesso de demanda da ordem de 50%.
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Grafico 4 — Aeroporto Santos Dumont

No aeroporto Santos-Dumont ja existe superlotacdo no TPS e no pétio, sendo que o

TPS tera que possuir uma drea 4 vezes maior que a atual para atender a demanda prevista.
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Griéfico 5°- Aeroporto de Galeao
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No aeroporto do Galedo h4 uma situagdo bastante confortidvel, pois nenhum dos

componentes analisados necessitard de ampliacdao até 2013. Sendo que somente 41% da

capacidade do TPS estard sendo utilizada, indicando que poderia ter sido economizado

recursos para outros aeroportos.
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Griafico 6 — Aeroporto de Salvador

Atualmente, no aeroporto de Salvador a capacidade da pista esta apenas 3% abaixo

do necessdrio e os demais componentes estdo atendendo a demanda. No entanto, a

capacidade sera ultrapassada em todos os componentes sendo que a pista € que registrara

o0s 70% de déficit.
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Grafico 7 — Aeroporto da Pampulha

No aeroporto da Pampulha em Belo Horizonte o TPS estd com a capacidade 5

vezes menor que a necessdria, e caso nenhuma intervencao seja feita, esse nimero devera

aumentar para 10 em 2013. Os outros componentes atendem a demanda atual, mas a pista

ja estard com a capacidade ultrapassada em 63%.
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Grafico 8 — Aeroporto de Recife

Recife teve seu aeroporto ampliado recentemente e possui condi¢des de atender a

demanda atual com boa folga. Em 2013, a capacidade do TPS estara ultrapassada em 28%,

mas o patio e a pista ainda possuirdo condi¢des de atender a demanda.
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Grifico 9 — Aeroporto de Porto Alegre

No aeroporto de Porto Alegre, a capacidade da pista é suficiente para atender a

demanda atual e de 2013, enquanto o patio e o TPS conseguem atender a demanda atual,

mas ndo a de 2013, sendo a situacdo do patio a mais critica.
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Griafico 10 — Aeroporto de Curitiba
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Os componentes do aeroporto de Curitiba apresentam-se bem dimensionados, pois
todos estdo com cerca de 70% da capacidade sendo utilizada. O TPS e o patio necessitarao

de intervencdo para atender a demanda de 2013.
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Griéfico 11 — Aeroporto de Fortaleza
A pista do aeroporto de Fortaleza possui capacidade para suportar o trafego previsto
para 2013 com 40% de folga, mas nessa data o TPS estard operando com 38% acima da

capacidade e o patio com 29%.
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Grafico 12 — Aeroporto de Manaus
Atualmente, nenhum dos componentes do aeroporto de Manaus, a utilizacdo chega
a 50% capacidade. Mesmo em 2013, a pista terd apenas 56% da capacidade utilizada e nos
outros componentes ainda havera possibilidade do aumento de demanda sem a necessidade

de ampliacdes.
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Gréfico 13 — Aeroporto de Vitoria
Em Vitoria, o pétio e a pista possuem capacidade para suportar o trafego atual e o

previsto para 2013, mas o TPS ja estd com a capacidade quase 3 vezes menor que a

necessaria.
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Grafico 14 — Aeroporto de Belém

Hoje o aeroporto de Belém atende a demanda de forma satisfatéria e a situacdo

deve manter-se até 2013, exceto para o patio que terd a capacidade ultrapassada em 7%.
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Griéfico 15 — Aeroporto de Florianépolis
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Em Floriandpolis, a pista atende a demanda atual, mas ndo a de 2013, o patio

ultrapassou em 2% o limite da capacidade e no TPS verifica-se a situacdo mais grave,

apontando que em 2013 necessitard de uma area 4 vezes maior que a existente.
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Griafico 16 — Aeroporto de Natal
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Griéfico 17 — Aeroporto de Goiania

Em Natal e Goidnia a situacdo é bem parecida. A pista e o patio possuem

capacidade bem maior que a necessdria, ndo chegando a 50% de utilizacao, considerando a

demanda para 2013. Ja no TPS, a demanda estd acima da ideal e necessitard de uma drea

cerca de 2,5 vezes maior que a atual.
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Griéfico 18 — Aeroporto de Campinas

No aeroporto de Viracopos, a pista e o patio suportam a demanda atual, e em 2013,

a pista ainda suportard a demanda prevista e o patio estard com apenas 1% acima da

capacidade. O TPS estd com cerca da metade da 4rea necessdria atualmente e com pouco

mais de um ter¢o da drea necessdria para 2013.
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Grafico 19 — Aeroporto de Cuiaba

O TPS do aeroporto de Cuiabd estd com a demanda 2,7 vezes acima da capacidade

e ird aumentar para 4,2 em 2013. O pétio e a pista ndo apresentam problemas para suportar

o trafego, sendo que apenas 31% da capacidade do patio deverd esta sendo utilizada em

2013.
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Grafico 20 — Aeroporto de Macei6

O aeroporto de Macei6 ndo apresenta problemas para suportar o trifego em nenhum
dos seus componentes, seja nos dias atuais ou considerando a previsdo para 2013.

Importante ressaltar que a demanda ultrapassar a capacidade estd sendo referida em
termos de uma manutencdo do nivel de servigo. Na pratica, quando a demanda cresce, o
nivel de servico cai. Evidentemente, em algum momento, se nada for feito, a infra-

estrutura de atendimento entra em colapso!

4.3. Aeroportos Expandidos ou em Expansao

A Infraero desenvolveu um plano de obras que esta sendo aplicado em todo o pais e
tem como objetivo modernizar a infra-estrutura aeroportudria brasileira para os préximos
dez anos. As ampliacdes, reformas e constru¢des sdo executadas com receita propria,
originada na exploracdo comercial de espagos em aeroportos, na manipulagdo de carga
aérea e na cobranga das tarifas aeronduticas, na prestacdo de servigos de telecomunicacgdes
aeronduticas, meteorologia e controle do espago aéreo.

No nordeste, estdo em constru¢éo ou em reforma os aeroportos de Maceid, Natal e
Jodo Pessoa. Na regido norte, estdo em obras os aeroportos de Macapa e Porto Velho. No
sul, o aeroporto de Navegantes foi ampliado e passou por um processo de
internacionalizac¢io concluido em julho de 2004. Em 2005, serd realizada a licitacdo para a
constru¢do do novo aeroporto de Floriandpolis. Na regido centro-oeste, foi entregue em
dezembro de 2003 a nova drea operacional da ampliacdo do terminal de passageiros de

Brasilia.
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Na regido sudeste, estd em construcdo um novo terminal no aeroporto de Vitéria. O
aeroporto internacional de Viracopos, em Campinas, estd sendo preparado para ser o maior
da América Latina. E o aeroporto de Guarulhos serd ampliado.

Preocupada com a superlotacdo dos aeroportos centrais, com vocagao para voos de
ponte aérea, a Infraero estd investindo fortemente para readequar estes terminais. O
aeroporto de Congonhas passou por uma ampliagdo cuja primeira fase foi entregue em
agosto de 2004. A préxima etapa € construir um edificio garagem para permitir um melhor
escoamento do trafego de veiculos na regido.

No aeroporto Santos-Dumont, estd prevista constru¢do de um novo terminal de
desembarque, reforco dos patios de aeronaves e adequacdo do sistema vidrio sem afetar o
patrimdnio arquitetdnico ou natural. A obra deve ser entregue a tempo de equipar a cidade
do Rio de Janeiro para os Jogos Panamericanos de 2007.

Em 2004, foram concluidas as seguintes obras:

e Aeroporto de Guarulhos: reforma e ampliagdo das salas de embarque e
desembarque do terminal de passageiros |

e Aeroporto Santos-Dumont: reforma e adequagdo do sistema de patio de
estacionamento de aeronaves e transferéncia de voos do Galedo

e Aeroporto de Congonhas: reforma, adequacdo e modernizacdo do terminal de
passageiros (1? fase)

e Aeroporto do Recife: ampliacdo do terminal de passageiros, pista de pouso, patio
de aeronaves e construcdo do edificio-garagem

e Aeroporto de Viracopos/Campinas: segunda etapa da reforma do terminal de
passageiros, constru¢do do novo edificio administrativo e anexo do terminal de
cargas

e Aeroporto Internacional Eduardo Gomes/Manaus: constru¢io do terminal

de cargas III e reforma do terminal de cargas II

Além de obras concluidas em outros aeroportos que nao fazem parte desse

estudo.
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Capitulo 5

Conclusoes e Recomendacoes

Este trabalho teve como principal objetivo analisar a relacdo demanda x capacidade
nos principais aeroportos brasileiros. Para isso, foram analisados, em separado, as pistas de
pouso e decolagem, os patios de aeronaves e os terminais de passageiros.

Dos componentes estudados, é no TPS que se encontra a situacdo mais critica, pois
a utilizagéo ja superou a capacidade em 9, dos 20 aeroportos analisados. A situacdo mais
grave é a do terminal da Pampulha, com 411% de utilizacio acima da capacidade. Este é o
componente que menos compromete a seguranca, mas € onde os passageiros mais
percebem os transtornos, como atrasos e desconforto.

Analisando globalmente, o aeroporto de Congonhas € o que apresenta os maiores
problemas, pois a demanda ja superou a capacidade da pista, do patio e do TPS em 57%,
132% e 126%, respectivamente.

A situacdo atual pode resumida nas Tabelas 9, 10 e 11, que mostram o percentual

de capacidade utilizado em ordem decrescente.



Tabela 9 — Capacidade da pista utilizada em 2001.

Sigla Aeroporto Pista
SBSP Internacional de Congonhas 157%
SBGR | Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montouro 120%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhaes 103%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 89%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 85%
SBFL Internacional de Florianépolis 79%
SBRJ Santos-Dumont 74%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Anténio Carlos Jobim 68%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 64%
SBCY | Internacional Marechal Rondon - Cuiaba 52%
SBBE Internacional de Belém 51%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 45%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 43%
SBVT Vitéria 40%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 33%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 31%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 31%
SBGO | Goiania 27%
SBMO | Internacional de Maceié/Zumbi dos Palmares 19%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 16%
Tabela 10 — Capacidade do patio utilizado em 2001.

Patio
Sigla Aeroporto (pax/h)
SBSP Internacional de Congonhas 232%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 160%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 102%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhdes 97%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 91%
SBGR | Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montoro 80%
SBFL Internacional de Florianépolis 79%
SBBE Internacional de Belém 79%
SBCY | Internacional Marechal Rondon - Cuiaba 74%
SBVT | Vitéria 58%
SBGO | Goiania 55%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 48%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 46%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Anténio Carlos Jobim 46%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 33%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 24%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 23%
SBRJ Santos-Dumont 18%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 18%
SBMO | Internacional de Macei6/Zumbi dos Palmares 15%
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Tabela 11 — Capacidade do TPS utilizado em 2001.

Sigla | Aeroporto TPS (m°)
SBFL Internacional de Florianépolis 511%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 284%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 270%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 244%
SBSP Internacional de Congonhas 226%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhaes 202%
SBRJ Santos-Dumont 194%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 164%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 163%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 88%
SBGO | Goiania 78%
SBVT | Vitéria 76%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 73%
SBMO | Internacional de Macei6/Zumbi dos Palmares 70%
SBBE Internacional de Belém 70%
SBCY Internacional Marechal Rondon - Cuiaba 69%
SBGR Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montoro 65%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Anténio Carlos Jobim 63%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 48%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 24%
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O estudo mostra também que em 2013, apenas 3 aeroportos, ndo teriam problemas

de capacidade caso ndo haja nenhuma intervencao até 1. Caso o plano de ampliacdo da

INFRAERO seja realmente colocado em pratica, os problemas serdo resolvidos em 7

desses aeroportos, ficando a situacdo mais grave nos aeroportos de Brasilia, Salvador e de

Belo Horizonte. A previsdo de utilizacdo para o ano de 2013 € mostrada nas Tabelas 12, 13

e 14 que possuem a previsdo do percentual de capacidade que sera utilizado, de acordo

com a metodologia utilizada neste trabalho.



Tabela 12 — Previsao da capacidade da pista a ser utilizada em 2013.

Sigla Aeroporto Pista
SBSP Internacional de Congonhas 254%
SBGR Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montoro 183%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhaes 170%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 163%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 159%
SBRJ Santos-Dumont 143%
SBFL Internacional de Florianépolis 121%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Anténio Carlos Jobim 99%
SBCY Internacional Marechal Rondon - Cuiab&a 88%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 86%
SBVT | Vitéria 81%
SBBE Internacional de Belém 74%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 74%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 74%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 60%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 56%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 48%
SBGO | Goiania 41%
SBMO | Internacional de Macei6/Zumbi dos Palmares 31%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 24%

Tabela 13 — Previsao da capacidade do patio a ser utilizado em 2013.

Patio
Sigla Aeroporto (pax/h)
SBSP Internacional de Congonhas 368%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 346%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 205%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhaes 150%
SBCY Internacional Marechal Rondon - Cuiaba 138%
SBVT | Vitéria 129%
SBRJ Santos-Dumont 127%
SBGR Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montoro 122%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 117%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 107%
SBGO | Goiania 101%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Antdnio Carlos Jobim 93%
SBBE Internacional de Belém 92%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 76%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 70%
SBFL Internacional de Florianépolis 42%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 41%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 36%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 32%
SBMO | Internacional de Macei6/Zumbi dos Palmares 31%
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Tabela 14 — Previsao da capacidade do TPS a ser utilizado em 2013.

Sigla Aeroporto TPS (m2)
SBRJ Santos-Dumont 1019%
SBBE Internacional de Belém 511%
SBSP Internacional de Congonhas 431%
SBKP Internacional de Viracopos/Campinas 420%
SBSV Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhaes 408%
SBBR Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek 407%
SBEG Internacional Eduardo Gomes - Manaus 286%
SBFL Internacional de Florianépolis 252%
SBNT Internacional Augusto Severo - Natal 243%
SBFZ Internacional Pinto Martins - Fortaleza 159%
SBGO | Goiania 138%
SBRF Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre 133%
SBBH Belo Horizonte - Pampulha 130%
SBGR Internacional de Guarulhos - Governador André Franco Montoro 128%
SBCT Internacional Afonso Pena - Curitiba 118%
SBVT | Vitéria 118%
SBMO | Internacional de Macei6/Zumbi dos Palmares 98%
SBPA Internacional Salgado Filho - Porto Alegre 97%
SBGL Internacional do Rio de Janeiro/Gale&o - Antdnio Carlos Jobim 77%
SBCY Internacional Marechal Rondon - Cuiaba 41%
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A Unica solug@o para a falta de capacidade nio é a ampliacdo dos aeroportos. Uma

proposta para continuacdo desse trabalho é o estudo de outras possibilidades como uma

melhor distribui¢do de voos para aproveitar a capacidade excedente de outros aeroportos, a

exemplo do que foi feito no Rio do Janeiro, entre os aeroportos do Galedo e Santos-

Dumont.

Recomenda-se também, para se ter uma idéia mais precisa e completa do quadro

aeroportudrio brasileiro, estudar os demais componentes do aeroporto, como terminal de

cargas e sistemas de auxilio a navegacdo e levar em conta a distribui¢io dos componentes

dentro do TPS que pode afetar, sensivelmente, a percepcao de nivel de servico pelos

passageiros.
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Anexo I - Caracteristicas dos Aeroportos

Aeroporto Internacional de Congonhas

Configuracdo da Pista: 2 pistas paralelas distanciadas de 220 m.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 1 saida
intermedidria.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 25.

Terminal de Passageiros: 37.000 m®.

Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos - Governador André Franco Montoro

Configuracdo da Pista: 2 pistas paralelas distanciadas de 375 m.

Configuracdo das Saidas de Pistas: uma pista de pouso com pista de taxi paralela com acesso a ambas as
cabeceiras e 6 saidas intermedidrias e outra pista de pouso com acesso a ambas as cabeceiras e 3 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 66.

Terminal de Passageiros 1: 91.940 m’.

Terminal de Passageiros 2: 91.940 m’.

Aeroporto Internacional de Brasilia - Presidente Juscelino Kubitschek

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de tdxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 3 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 32.

Terminal de Passageiros: 78.000 m®.

Aeroporto Santos-Dumont

Configuracdo da Pista: 2 pistas paralelas separadas de 80 m.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 2 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 15.

Terminal de Passageiros: 19.000 m®.

Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro/Galedo - Antdnio Carlos Jobim

Configuracdo da Pista: 2 pistas com prolongamentos concorrentes e sentido de decolagem divergentes.
Configuracdo das Saidas de Pistas: uma pista de pouso com pista de taxi paralela com acesso a ambas as
cabeceiras e 2 saidas intermedidrias e outra pista de pouso com acesso a ambas as cabeceiras e 4 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 53.

Terminal de Passageiros 1: 147.834 m’.

Terminal de Passageiros 2: 132.847 m’.

Aeroporto Internacional de Salvador - Deputado Luis Eduardo Magalhées

Configuracdo da Pista: 2 pistas concorrentes, mas a menor delas € utilizada apenas para aviagdo geral, ndo

sendo considerada no calculo de capacidade.

Configuracdo das Saidas de Pistas: saida em uma das cabeceiras e 2 saidas intermedidrias.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 24.

Terminal de Passageiros: 69.750 m®.

Aeroporto de Belo Horizonte - Pampulha

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: saida em uma das cabeceiras e 2 saidas intermedidrias.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 75.

Terminal de Passageiros: 4.500 m’.
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Aeroporto Internacional de Recife/Guararapes - Gilberto Freyre

Configuracdo da Pista: pista dnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de tdxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 3 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 26.

Terminal de Passageiros: 52.000 m”.

Aeroporto Internacional Salgado Filho - Porto Alegre

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 2 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 16.

Terminal de Passageiros 1: 37.600 m?.

Terminal de Passageiros 2: 15.540 m”.

Aeroporto Internacional Afonso Pena - Curitiba

Configuracdo da Pista: 2 pistas concorrentes.

Configuracdo das Saidas de Pistas: uma pista de pouso com pista de taxi paralela e acesso apenas em uma das
cabeceiras e 2 saidas intermedidrias, sendo uma delas préximo a outra cabeceira. Na outra pista de pouso, ha
saida em uma das cabeceiras e uma intermedidria.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 18.

Terminal de Passageiros: 45.000 m’.

Aeroporto Internacional Pinto Martins - Fortaleza

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 2 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 14.

Terminal de Passageiros: 38.500 m®.

Aeroporto Internacional Eduardo Gomes - Manaus

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de tdxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 15.

Terminal de Passageiros 1: 43.659 m’.

Terminal de Passageiros 2: 2.607 m*.

Aeroporto de Vitdria

Configuracdo da Pista: pista dnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi com acesso a uma cabeceira e 1 saida intermedidria.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 17.

Terminal de Passageiros: 4.483 m’.

Aeroporto Internacional de Belém

Configuracdo da Pista: 2 pistas concorrentes.

Configuracdo das Saidas de Pistas: as 2 pistas com acesso a pista de tdxi por apenas uma cabeceira e 1 saida
intermedidria.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 11.

Terminal de Passageiros: 33.225 m’.

Aeroporto Internacional de Floriandpolis

Configuracdo da Pista: 2 pistas com prolongamentos concorrentes e sentido preferencial de decolagem
divergente.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de tdxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 3 saidas
intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 6.

Terminal de Passageiros: 8.703 m”.
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Aeroporto Internacional Augusto Severo - Natal

Configuracdo da Pista: 2 pistas paralelas separadas por 800 m e uma terceira pista concorrente as duas.
Configuracdo das Saidas de Pistas: as 3 pistas possuem acesso a pista de tdxi em ambas cabeceiras, sendo
uma com 3 saidas intermedidrias e a outra com 2 e a terceira sem saidas intermedidrias.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 25.

Terminal de Passageiros: 11.560 m”.

Aeroporto de Goiania

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 1 saida
intermedidria.

Numero de posicdes de parada de aeronaves: 32.

Terminal de Passageiros: 7.650 m”.

Aeroporto Internacional de Viracopos - Campinas

Configuracdo da Pista: pista dnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e 3 saidas
intermedidrias.

Numero de posicoes de parada de aeronaves: 8.

Terminal de Passageiros: 8.720 m”.

Aeroporto Internacional Marechal Rondon - Cuiabd

Configuracdo da Pista: pista dnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: 2 saidas intermedidrias e sem acesso pelas cabeceiras.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 27.

Terminal de Passageiros: 5.600 m’.

Aeroporto Internacional de Maceid

Configuracdo da Pista: pista tnica.

Configuracdo das Saidas de Pistas: informagdo nio encontrada.
Numero de posicdes de parada de aeronaves: 17.

Terminal de Passageiros: 22.000 m®.




FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

I. - 2. . . .
CLASSIFICACAO/TIPO DATA P DOCUMENTO N° N° DE PAGINAS

TC 22 de novembro de 2005 | CTA/ITA-IEI/TC-010/2005 50

" TITULO E SUBTITULO:
IUm Estudo da Malha Aeroportudria Brasileira

- AUTOR(ES):

Rafael Menezes Albuquerque
7. INSTITUICAO(OES)/ORGAOQ(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica. Divisdo de Engenharia de Infra-Estrutura Aerondutica — ITA/IEL

g PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Aeroportos, Capacidade, Demanda

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXACAO:

|Aeroportos; Previsdo; Demanda (economia); Pistas (de pouso e decolagem); Terminais
de passageiros; Administracdo de transportes; Transportes

10 APRESENTACAO: X Nacional

Internacional

Trabalho de Graduacio, ITA, Sdo José dos Campos, 2005. 50 paginas.

. RESUMO:

Este trabalho tem como objetivo analisar a relagdo capacidade/demanda atual e
fazer uma previsdo de como esta situacio estara dentro de alguns anos, nos 20 maiores
aeroportos brasileiros.

Para isto foram escolhidos métodos praticos de determinacdo de capacidade e
demanda a partir de um levantamento da literatura existente na area.

A capacidade foi calculada para a pista de pouso e decolagem, patio e terminal
de passageiros.

Os casos mais criticos foram destacados e confrontados com os planos de

intervengdo da INFRAERO.

12 GRAU DE SIGILO:

(X)) OSTENSIVO () RESERVADO ( ) CONFIDENCIAL () SECRETO




	Capa
	Folha de Rosto
	Verso da Folha de Rosto
	Folha de Aprovação
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Sumário
	1 Introdução
	2 Estado da Arte
	2.1 Demanda
	Pesquisa de Mercado e Indústria
	2.1.1 Características e Condicionantes da Demanda
	2.1.3 Metodologias de Previsão
	Previsão por Julgamento
	Projeções (Séries Históricas)
	Recurso da Identificação do Principal Gerador de Demanda
	Cross-Section
	Modelo Top-Down
	Capital Asset Pricing Model (CAPM)
	Modelos Econométricos
	Modelos Econométricos de Equações Simultâneas

	2.1.4 Hora-Pico
	Conceitos de Hora-Pico
	Métodos de Previsão do Movimento de Passageiros na Hora-Pico Típica

	2.1.2 Níveis de Previsão

	2.2 Capacidade
	2.2.1 Pistas de Pouso e Decolagem
	2.2.2 Pátio
	2.2.3 Terminal de Passageiros


	3 Metodologia Adotada
	3.1 Demanda Atual e Futura
	3.2 Cálculo de Capacidade
	3.2.1 Pista de Pouso e Decolagem
	3.2.2 Pátio de Aeronaves
	3.2.3 Terminal de Passageiros (TPS)


	4 Diagnóstico da Malha Estudada
	4.1 Elaboração do Diagnóstico
	4.2 Identificação dos Gargalos
	4.3. Aeroportos Expandidos ou em Expansão

	5 Conclusões e Recomendações
	Referências Bibliográficas
	Anexo I - Características dos Aeroportos

	Folha de Registro do Documento

