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RESUMO

O novo Aeroporto de Sao Tomé tem como principal atribui¢do dar suporte as
operagdes logisticas off-shore das plataformas de exploragao de petroleo da Petrobras,
localizadas na Bacia de Campos, no Estado do Rio de Janeiro. Essas operagdes, no que
concerne ao transporte dos funcionarios, sdo realizadas com a utiliza¢do de aeronaves de asa
rotativa, ¢ devido ao grande movimento previsto, irdo transformar o empreendimento no
maior complexo aeroportudrio/heliportuario do Brasil.

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre o dimensionamento
do terminal de passageiros do novo Aeroporto de Sdo Tomé. Além da quantificacdo dos
espacos, o trabalho inclui a proposi¢ao de algumas alternativas de configurag¢ao espacial e, a
partir de critérios técnicos, a escolha daquela que possibilite a melhor distribui¢do dos fluxos.

O resultado final do trabalho ¢ a planta arquitetonica do terminal.
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ABSTRACT

The new Sao Tomé’s airport has as main attribution to give support for logistic
operations off-shore in Petrobras petroleum platforms, located in Bacia de Campos, Rio de
Janeiro. These operations, related to employees transportation, are realized with rotate wing
airplanes and due to the big passenger flow evaluated will transform this airport in the biggest
heliport/airport complex in Brazil.

This document aims to realize the sizing of the new passenger terminal of the new Sao
Tomé’s airport. Besides the quantification of the spaces, this study includes some propositions
to the configurations of the terminal and the election of the best option for the passenger

flows. The result is the arquitetural design of the terminal.
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1 INTRODUCAO

1.1 Exposic¢do do Problema

A empresa Petrobras S/A foi criada no dia 3 de outubro de 1953, durante o mandato
do entdo presidente Getulio Vargas, através da Lei 2004 [11], que estabeleceu as bases da
politica petrolifera nacional.

Ao longo de quatro décadas, tornou-se lider em distribuicdo de derivados de petroleo
no Pais. Com todos os segmentos do setor abertos a competicdo, a empresa deixou de ser a
executora do monopolio do petroleo da Unido, colocando-se entre as quinze maiores empresas
petroliferas na avaliagdo internacional. Detentora de uma das tecnologias mais avancgadas do
mundo na produgdo de petrdleo em aguas profundas e ultra-profundas, gracas ao seu
desempenho a Companhia foi premiada duas vezes, em 1992 e 2001, pela Offshore
Technology Conference (OTC), o mais importante prémio do setor [9].

Considerada a maior reserva petrolifera da Plataforma Continental Brasileira, a Bacia
de Campos tem cerca de 100.000 km” ¢ se estende desde o Estado do Espirito Santo até a
altura de Cabo Frio, no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro. Atualmente, estdio em
operacao mais de 400 pocos de 6leo e gas, mais de 30 plataformas de produgdo e 3.900 km de
dutos submarinos [10].

As aeronaves de asa rotativa constituem o principal meio de transporte para essas
plataformas de producao em alto-mar. Os custos de operagao e manutencao dessas aeronaves
sdo muito elevados, devido as caracteristicas peculiares da suas operagdes: dispéndio de
grande quantidade de energia durante o voo regular e grande desgaste de seus componentes.
Embora haja essas desvantagens operacionais, ndo existe alternativa de transporte mais
adequada para as plataformas.

O centro de operagdes logisticas da Petrobrdas na Bacia de Campos se localiza
atualmente no municipio de Macaé, e conta com a operagdo do Aeroporto de Macaé.
Implantado na década de 50 e com estrutura que ndo previa o atual volume de operacdes, esse
aeroporto e, especificamente, seu terminal de passageiros nao sao capazes de atender a atual
demanda com a agilidade exigida e os niveis de servigo aceitaveis.

Com o intuito de dar maior suporte as operagdes logisticas off-shore de suas
plataformas, a empresa pretende implantar um novo complexo aeroportuario, com operagdes

de aeronaves de asa rotativa e de asa fixa. Em fun¢ao do elevado volume de operagdes aéreas


http://www.otcnet.org/
http://www.otcnet.org/

e dos elevados custos destas operagdes, o empreendimento possui varios requisitos que devem
ser contemplados para minimizar os custos operacionais. A regido escolhida pela Petrobras
para essa implantacdo localiza-se no distrito de Farol de Sao Tomé, no municipio de Campos
de Goytacazes - RJ.

Este trabalho de graduagao visa a realizagdo de um estudo de caso envolvido com esse
projeto: o dimensionamento do terminal de passageiros do novo complexo
aeroportuario/heliportudrio de Farol de Sdo Tomé, que, implantado, se tornard o maior do
Brasil e um dos maiores do mundo. Dessa forma, esse trabalho mostra-se por si uma novidade
em termos de terminal de passageiros devido a sua ambivaléncia operacional — aeroporto e

heliporto — constituindo-se assim um novo desafio.

1.2 Objetivo

O objetivo, entdo, ¢ projetar um terminal de passageiros, estudando diferentes
alternativas de configuragdo espacial. Serdo dimensionadas, como estudo de caso, as
instalagcdes para o novo Aeroporto de Sdo Tomé, no municipio de Campos de Goytacazes,
Estado do Rio de Janeiro.

As trés alternativas de configuragdo espacial para o terminal focardo, de diferentes
formas, os seguintes aspectos: (a) funcionalidade (tempo de processamento); (b) conforto
(distancia percorrida); (c) separacdo dos fluxos. A partir de cada alternativa, serdo
desenvolvidas plantas baixas do terminal.

Para o projeto, serdo levadas em conta as necessidades de espaco fisico
(dimensionamento) e a melhor distribui¢do dos componentes de forma a trazer aos fluxos a
melhor fluidez possivel (minimizagdo de conflitos).

O estudo sera desenvolvido com o emprego de dados reais e do Projeto Conceitual do
Aeroporto de Farol de Sdo Tomé, desenvolvido por uma equipe de profissionais da Divisdo

de Engenharia de Infra-Estrutura Aeronautica do ITA.



2 METODOLOGIA ADOTADA NESSE TRABALHO

Para atingir o objetivo desse trabalho, uma série de procedimentos foi adotada e
atividades relacionadas foram cumpridas. Esses procedimentos foram:

¢ Busca de informagdes;

e Realizacdo de pesquisa de campo;

e Idealizacdo do fluxograma de atividades do terminal;
e Quantificagdo dos espacos;

e Geragdo de alternativas de configuragao;

e Adocdo de critérios para decisdo final.

O primeiro procedimento adotado, busca de informagdes, destina-se a caracterizagdo
do projeto. Estdo relacionadas a esse procedimento a realizacdo de visitas técnicas, o
levantamento de informagdes especificas do tipo de empreendimento e a discussdo dos
requisitos de projeto.

Complementando essa etapa de busca de informacdes, foi realizada uma pesquisa de
campo com os principais interessados no empreendimento, que serviu de base para o
programa de necessidades e permitiu o atendimento dos anseios desses no projeto.

Esse programa de necessidades serviu de base para a etapa seguinte, a idealizagcdo do
fluxograma de atividades do terminal, constituida do mapeamento dos fluxos e distribui¢ao
espacial dos componentes do terminal.

Paralelamente a etapa anterior, o programa de necessidades serviu de alicerce para a
realizagdo da etapa de quantificagdo dos espacos e conseqiiente geracdo de alternativas de
configuragdo espacial, apresentadas em forma de planta baixa do terminal.

A etapa final ¢ a escolha de uma das alternativas de configuragdo, a partir de certos
critérios de decisdo estabelecidos.

Os capitulos seguintes descrevem esses procedimentos e as atividades relacionadas a

cada um deles.



3 CARACTERIZACAO DO PROJETO

3.1 Consideracdes sobre um Projeto de Terminal de Passageiros

O terminal de passageiros (TPS) consiste numa edifica¢do localizada entre o meio-fio
de veiculos terrestres e o sistema de patio e pistas utilizado pelas aeronaves. O TPS ¢é o centro
de transferéncia de passageiros e bagagens intermodais, onde sdo realizados diversos
processos associados a essa atividade [1].

Para isso, o TPS possui diversos componentes que sdo responsaveis por acdes
especificas. Dependendo da fun¢do, eles podem ser classificados em operacionais e nao
operacionais, caso sejam ou nao essenciais ao processo de transferéncia intermodal. Dentre os
componentes operacionais podem-se citar os sagudes (embarque e desembarque), a area de
check-in ¢ a sala de pré-embarque. Como exemplo de componentes ndo operacionais tém-se
as lanchonetes e outros pontos comerciais.

Sao varios os fatores a considerar no momento do planejamento de um TPS: o tipo de
operacdo do aeroporto (regional, doméstico ou internacional), a composicdo e o porte das
aeronaves operantes € o volume e as caracteristicas da demanda.

Esses fatores combinados influem na escolha da disposi¢ao fisica dos componentes do
terminal, determinando o que se denomina conceito do TPS. Baseado na concentragao dos
componentes, os terminais podem ser divididos em centralizados e descentralizados. Nos
primeiros, o processamento de passageiros e bagagens ¢ realizado em um Unico edificio. No
segundo grupo, esse processamento ¢ realizado por mais de um edificio ou por diversos
modulos de um edificio.

Outra forma de classificar os conceitos de terminais € através da analise da disposi¢ao
espacial dos seus componentes em planta. Os seguintes conceitos se destacam:

e Pier ou finger: as acronaves sdo estacionadas ao longo de um conector ligado ao
prédio do terminal.

e Linear: as aeronaves sdo estacionadas ao longo de um lado do prédio do terminal e um
corredor paralelo a esse lado permite o acesso dos passageiros as aeronaves.

e Transporter: o estacionamento das aeronaves ocorre em posicdes distantes do edificio
terminal e o acesso dos passageiros ocorre através de Onibus ou salas de embarque

moveis (mobile lounges) [1].



e Satélite: as aeronaves estacionam ao redor de uma estrutura isolada do edificio
principal do aeroporto e ligada a este por meio de um conector posicionado abaixo,
acima ou no mesmo nivel do patio de aeronaves.

e Hibrido: composi¢ao de dois ou mais dos conceitos anteriores.

A quantificacdio da demanda deve levar em conta os diversos aspectos socio-
econdmicos da regido de implantagdo do aeroporto e os motivos pelos quais este serd
implantado. Esses aspectos indicam a demanda inicial a ser considerada no planejamento do
TPS e permitem realizar uma previsao de demanda para o horizonte do projeto, de forma que
futuras expansdes possam ser realizadas sem representar elevacao significativa dos custos do
projeto.

A caracterizagdo da demanda € o processo de situar os volumes quantificados de
passageiros € bagagens nos diversos componentes do TPS e distribui-los temporalmente de
acordo com o tipo de vdo (origem, destino ou transito-conexdo). Para isso, os fluxos de
passageiros e bagagens devem ser bem conhecidos e os componentes devem estar localizados
de maneira a evitar o encontro de fluxos contrarios (cruzamentos).

A capacidade do terminal de passageiros esta relacionada com o nivel de servico
proporcionado. Para o passageiro, as principais varidveis que lhe permitem avaliar o nivel de
servico de um TPS sdo o tempo de processamento e o espaco disponivel por usuério. Ha ainda
outros fatores, subjetivos, de dificil mensuragdo, como conforto proporcionado pelo ambiente
e a boa sensacdo proporcionada ao passageiro pela disponibilidade de servigos diversos ou
concessdes comerciais.

A avaliagdo do nivel de servico depende do tipo de componente operacional
considerado. Para componentes de processamento, como check-in, os principais fatores
considerados sdo o tempo de atendimento e espera e o espaco disponivel para cada passageiro.
Para componentes de espera, como os sagudes de embarque e desembarque e a sala de pré-
embarque, esses fatores sdo espago disponivel e disponibilidade de assentos. Para
componentes de circulagdo, como corredores e elevadores, os fatores principais sdo distancia
percorrida, informacao visual disponivel e espaco disponivel, dentre outros.

O espaco disponivel ¢ o fator mais utilizado na pratica, constando na avaliacdo do
nivel de servico de praticamente todos os componentes operacionais do TPS. Por isso,
baseado na experiéncia dos planejadores de TPS, ¢ comum a recomendagdo de indices de
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dimensionamento, cujas unidades estdo em espaco por usuario (por exemplo, m“/passageiro).



Conhecida a demanda ou movimento que o componente deve comportar, os indices de
dimensionamento sdo aplicados e tem-se a area recomendada deste componente.

Ha vérias formulacdes para quantificar a demanda dos componentes operacionais e
cada uma destas constitui aquilo que se denomina como um modelo. Na literatura, destacam-
se os modelos analiticos da teoria das filas, os modelos empiricos € os modelos de simulagao.

A aplicabilidade de cada modelo depende do componente considerado. Os modelos de
teoria das filas estdo relacionados com a quantificagdo dos tempos de chegada aos pontos de
processamento e de atendimento de passageiros e com o periodo de espera e o nimero
aceitavel de passageiros em fila. Sdo, entdo, tipicos para uso na area de check-in e na area de
restituicao de bagagens.

Os modelos empiricos se baseiam em dados experimentais, sendo de mais facil
manipulacdo, e ndo requisitam grandes quantidades de dados de entrada. Entre os modelos
empiricos, destacam-se dois tipos: os baseados no conceito de hora-pico e os baseados no
conceito de momento de maior solicitagdo. O conceito de hora-pico pode ser designado como
o periodo de movimentagdo intensa que ocorre com alguma freqiiéncia, ndo sendo
necessariamente o periodo de maior movimento instantaneo previsto. O conceito de momento
de maior solicitagdo esta relacionado ao periodo em que ocorre sobreposi¢ao dos fluxos de
diversos voOos e a solicitagdo do componente considerado ¢ maxima. Conhecida
quantitativamente essa solicitacdo critica (demanda), o componente pode ser dimensionado
através de indices de dimensionamento.

Os modelos de simulagdo procuram retratar o comportamento real do sistema através
de representacdes matematicas do mundo real. Por possuirem certa complexidade, esses
modelos se utilizam de ferramentas computacionais, contando com o auxilio de programas de
simulacao.

O projeto de um TPS deve considerar a concep¢do de um ambiente confortavel e
agradavel por um lado, e eficiente e funcional por outro [1]. Deve constituir-se num ambiente
que proporcione a seguranga € o conforto desejados pelos seus usudrios. Esse projeto deve,
ainda, estar relacionado com a configuracdo do lado aéreo e o sistema de acesso do aeroporto.
Os terminais de passageiros devem estar de acordo com suas vocagdes, ou seja, as atividades
locais que devem ocorrer. Cada terminal, por isso mesmo, apresenta peculiaridades que

devem ser respeitadas.

3.2 Requisitos de Projeto



A Petrobras preparou um conjunto inicial de requisitos para o empreendimento [3],

transcritos a seguir (Tabela 1).

Tabela 1: Requisitos Definidos pela Petrobras

Atributos

Comentarios

Area patrimonial

A definir m” (considerar nivel de servigo B,
de acordo com a IATA em seu “Airport
Development Reference Manual”, 8th Ed.,
April 1995).

Area administrativa Tepax (m°) Idem.
Area comercial Tepax (m°) Idem.
Area operacional Tepax (m°) Idem.

Balizamento noturno, KF, etc.

Aplicavel de acordo com normas e
legisla¢do pertinentes.

Vagas Estacionamento de Automoéveis

140 (minimo).

Vagas Estacionamento de Onibus

6 (minimo).

Helipontos (pontos de toque)

Minimo de 4 helipontos que permitam dois
pousos e duas decolagens simultaneas,
independentes da operagdo da pista para
aeronaves de asa fixa.

Todos os helipontos devem ter uma pista de
auxilio a decolagem (“efeito solo”).

Area de manuten¢do de acronaves

Minimo de 4 hangares para as Cias. Aéreas
e um hangar para lavagem de aeronaves
com sistema de disposic¢ao de residuos
oleosos.

SECINC (combate a incéndio)

Prever no minimo o que a legislagdo exige.

Sistemas complementares

Incluindo infra-estrutura basica, sistema
viario interno, paisagismo, urbanismo e
obras complementares.

Pista de emergéncia

Sera a propria pista para aeronave de asa
fixa.

Pista de pouso e decolagem

1 (no minimo de 1.200 metros)

Pista de taxi

O que for necessario para atender aos 20
patios de estacionamento das aeronaves e
executar uma operagdo segura.

Posig¢oes de estacionamento de acronaves

40 (para helicopteros de médio e grande
porte).

Torre de controle

1 (operagdo 24 horas, embora a rotina da
operacdo seja apenas com a luz do dia).

Demandas Anuais previst

as para o Novo Aeroporto

Pouso e decolagem (maximo previsto para o
ano de 2012)

Helicoptero Grande Porte = 10.736.
Helicoptero Médio Porte = 34.154.

Movimentagdo de Passageiros

520.000 (maximo previsto para o ano de
2012).

Conexao de passageiros do Aeroporto de
Macaé para o Novo Aeroporto de Sdo Tomé

12.250 pax/més (a previsao inicial ¢ a de se
utilizar avides do porte do Brasilia).




Foram realizadas reunides com representantes da Petrobras para definicdo dos
requisitos de projeto. Esses requisitos foram discutidos e a andlise de consisténcia dos
requisitos operacionais ocasionou a mudanga de alguns pardmetros, como mudanca da
aeronave de projeto para o B-737 e o aumento da quantidade de ilhas para estacionamento das
aeronaves de asa rotativa, passando de 20 para 40 [3].

Os requisitos do TPS foram mantidos e foi realizado um pré-dimensionamento do
mesmo. Considerando um volume de 240 passageiros na hora-pico e utilizando indice de 12

m’ por passageiro, a drea minima do TPS obtida foi de 3000 m”.

3.3 Busca de Informacbes

O processo de concepcdo compreende como atividade essencial o conhecimento dos
aspectos técnicos diferenciados do empreendimento. Essa etapa preliminar pode ser
denominada de maneira geral como busca de informacgdes e inclui no seu escopo a realizagao
de visitas técnicas, com o intuito de ter uma visdo geral das particularidades operacionais de
voos de asa rotativa. Essas particularidades influem diretamente sobre as atividades e os
processos operacionais do terminal de passageiros. As visitas foram ao Grupamento Especial
de Ensaios em Voos (GEEV) e ao Centro de Aviacdo do Exército (CAVEX). Devido as
condicdes especiais de voos de aeronaves de asa rotativa, o processo de check-in exige a
realizacdo de pesagem dos passageiros, além da pesagem das bagagens.

Foi realizada também uma viagem ao municipio de Macaé, com as seguintes
atividades: (1) reunido coordenada pela Petrobrés, com a presenca dos principais prestadores
de servico de transporte de helicopteros na regido e das varias areas da Petrobrds com
interesse no empreendimento; (2) visitas ao Aeroporto de Macaé e ao Heliporto de Farol de
Sao Tome.

A visita ao terminal de passageiros do Aeroporto de Macaé permitiu o conhecimento
dos atuais procedimentos operacionais. O terminal, projetado para atender uma demanda
inicial de passageiros decorrente do inicio das operagdes Off-shore da Petrobras na Bacia de
Campos, nos anos 80, hoje conta com uma pista de 1.200 m X 30 m. O patio de
estacionamento tem capacidade atual de 38 posicdes e um terminal de passageiros com 900
m?, para permitir o movimento de 135.000 passageiros de aeronaves de asa rotativa ao ano.
Embora exista um programa de reformas bem definido pela INFRAERO, as instalagdes atuais
ndo comportam o movimento operacional presente, assim este aeroporto ndo cumpre as

exigéncias estipuladas pela Petrobras, principal cliente do aeroporto.



Atualmente, as seguintes empresas aéreas estdo homologadas para operarem em
Macaé: Aerolio Taxi Aéreo, Helivia Aerotaxi, Team, Atlas Taxi Aéreo, Lider Taxi Aéreo,
BHS-Taxi Aéreo, Ocean Air, Castle Air, Omni Taxi Aéreo, Emar Taxi Aéreo e sé€nior Taxi
Aéreo.

Com a visita, foram procedidas a observagao dos fluxos de passageiros e bagagens, a
avaliacdo dos procedimentos operacionais adotados e a caracterizacdo da demanda,
constituida de funcionérios para os voos didrios de troca de turno nas plataformas. Foi
possivel ainda acompanhar de perto as inumeras dificuldades apresentadas ao cumprir
algumas das fases que compdem este tipo de voo no Aeroporto de Macaé, através de viagem
de helicoptero realizada ao Heliporto de Sao Tomé.

O processo de embarque apresenta as fases: (1) chegada ao meio-fio através de vans,
onibus ou carros de passeio (taxi ou particular); (2) espera no sagudo ao inicio do processo de
check-in; (3) identificagdo e registro do peso do passageiro no balcdo de check-in; (4)
inspecdo manual das bagagens, através de abertura compulsoria dos volumes; (5) registro no
balcdo de check-in do volume e peso da bagagem, separagdo da mesma e entrega da ficha de
embarque; (6) acesso a sala de embarque com vistoria individual; (7) espera na sala de
embarque; (8) recebimento de instrugdes de seguranga no briefing em solo (obrigatorio na
operagao de aeronaves de asa rotativa); (9) saida pelo portdo de embarque.

O processo de desembarque conta as seguintes fases: (10) passagem pelo portdo de
desembarque; (11) recuperacio da bagagem; (12) inspecao visual da bagagem desembarcada;
(13) passagem pelo sagudo de desembarque; (14) saida no meio-fio.

Foi verificada, portanto, a existéncia de peculiaridades ndo observaveis nos demais
aeroportos brasileiros:

e Pesagem dos passageiros e adequagdo das bagagens a um volume limitado,
procedimento necessario devido a capacidade limitada de transporte das aeronaves de
asa rotativa.

e Fiscalizacdo rigorosa das bagagens, por se tratar de transporte de funciondrios, a
companhia deve se assegurar que a bordo das plataformas ndo ha nada que possa
ocasionar risco a seguranca do trabalho e dos proprios funcionarios.

e Realizacdo de briefing com instru¢des de emergéncia e seguranga do voo de
helicoptero, cuja realizagdo ¢ obrigatdria para todos os passageiros antes do embarque

em aeronaves de asa rotativa.
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e Revista dos passageiros e das bagagens desembarcados advindos das plataformas, com

0 objetivo de preservar o patrimonio da empresa detentora das plataformas.

O acompanhamento in loco das diversas atividades propiciou o conhecimento prévio
das atividades do terminal e viabilizou a estruturagdo dos questionarios que viriam a ser
aplicados durante a segunda viagem a Maca¢. Nessa viagem foi realizada a visita técnica ao
terminal de passageiros do Aeroporto de Macaé, com aplicagdo de questionarios aos
principais interessados na concep¢do do empreendimento: passageiros e funcionarios do
terminal e das empresas aéreas. Os resultados dessa pesquisa se encontram no proximo

capitulo.
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4 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi realizada durante a segunda visita ao Aeroporto de Macaé
através da aplicagdo de questionarios com os interessados na concep¢ao do projeto. Neste
grupo, citam-se: os usudrios do terminal (funciondrios ou ndo da Petrobras); os funciondrios
das companhias aéreas; os profissionais das areas de seguranga patrimonial, seguranca de voo,
programacdo de voo e; demais envolvidos nas atividades do terminal e do lado terrestre em
geral.

Essa pesquisa de campo visou a conhecer as particularidades da operacao do terminal,
tanto do ponto de vista dos usudrios quanto do ponto de vista dos profissionais atuantes no
novo complexo aeroportuario. Com isso, procuraram-se também indicagdes dos problemas da
atual infra-estrutura aeroportuaria disponibilizada.

Foram dois os tipos de questiondrio aplicados (Anexo A): um para os usudrios € outro
para os funcionarios. Foi disponibilizado um espago para sugestdes de todos os entrevistados.
Através dessas entrevistas e das informagdes anteriormente obtidas, foi possivel elaborar um
conjunto sistematizado de necessidades para o uso do novo terminal de passageiros, ou seja, o
programa de necessidades. Esse programa ajudou a nortear as decisdes a serem tomadas nas

etapas seguintes do projeto.
4.1 Resultados das Entrevistas
4.1.1 Dos Usuérios do Terminal

Procurou-se realizar o maximo de entrevistas possivel, de modo a produzir um bom
banco de reclamagdes a respeito do terminal de passageiros atual. Através dessas reclamagdes
e de algumas sugestdes colhidas nos questionarios, o novo terminal serd concebido de forma a

atendé-las da melhor maneira possivel.

Resultado: 48 entrevistas
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O modo de acesso dos usuarios ao terminal foi indagado no questionario, o que
possibilitou a obtengao da distribui¢ao do percentual de usudrios por tipo de veiculo no modal
terrestre (Tabela 2).

Tabela 2: Percentual de Usudrios por Tipo de Veiculo

Usuarios por Tipo

Tipo de Veiculo de Veiculo (%)

Carro de Passeio 27,5
Van 17,5
Onibus 55,0

A pergunta (2) teve o objetivo de estimar a magnitude de utilizacdo do estacionamento
e forma com que esta ocorre: utilizacdo temporaria durante a espera para embarque/
desembarque ou; por longos periodos enquanto os funcionarios trabalham nas plataformas.
Essa pergunta se aplica apenas ao grupo de passageiros que acessa o terminal por meios
proprios, que representam 17,5% dos passageiros (9 entrevistados) e destes 33% (3) deixam o
carro no estacionamento. Nenhum dos entrevistados respondeu que deixa o carro no
estacionamento até a volta da plataforma.

O tempo de ocupacdo médio do sagudo de embarque, antes do inicio do processo de
check-in, foi obtido através da pergunta (3) do questionario. Foi calculada entdo a média
dessas respostas: 28,5 minutos.

As demais perguntas do questionario se referem ao nivel de servigo sentido pelos
usuarios com respeito aos diversos componentes do terminal. Algumas delas procuraram
coletar dos usuarios reclamacdes e sugestdes para que os processos de embarque e
desembarque fossem realizados mais adequadamente.

O nivel de conforto foi considerado Péssimo por 23 dos entrevistados (48%),
Insatisfatério por 13 (27%), Regular por 10 (21%) e Bom por 2 entrevistados (4%).
Claramente, o nivel de conforto atual sentido pelos usuarios esta bem aquém das necessidades
que qualquer terminal de passageiros deve suprir aos mesmos.

O ambiente do terminal de passageiros do aeroporto de Macaé por si s6 ¢ desgastante.
A ventilagcdo deficiente o torna extremamente abafado, uma parte também devido a pequena
capacidade de comportar os passageiros, gerando um ambiente conturbado e congestionado.
Algumas sugestdes foram: colocagdo de ar-condicionado na sala de espera para embarque e
constru¢do de um terminal com um vao livre amplo o suficiente de forma a permitir uma
circulagdo de ar eficiente para o equilibrio térmico. Além disso, discutiu-se ainda a

possibilidade de colocagdo de bebedouros de d4gua mineral no terminal.
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Quanto a capacidade, grande parte das entrevistas tocou nesse ponto, devido a
acumulagdo de pessoas que ocorre, gerando um evidente confinamento dos usudrios, em um
local que ndo foi projetado para o movimento atual do aeroporto.

Outra sugestdo foi a de separagdo entre os passageiros proximos do horario de
embarque daqueles que ainda devem aguardar tempo superior a uma hora, horario quando
normalmente comega ser realizado o check-in. Essa sugestdo foi feita ainda por um
funciondrio de uma das empresas aéreas.

A falta de assentos foi outro aspecto bastante observado e este resulta na grande
quantidade de passageiros sentados no chdo e no meio-fio do terminal, fato que influencia
diretamente na imagem da empresa sobre 0 modo como seus funcionarios sao tratados. Essa
questdo torna-se assim muito importante. As salas em que os passageiros passam grande parte
do tempo em espera, como a sala de pré-embarque, devem comportar quantidade razoavel de
assentos.

A deficiéncia dos servicos oferecidos ¢ decorrente da propria falta de capacidade do
terminal. Assim, por parte dos usudrios, os servicos considerados mais deficientes foram o
bar/café, os sanitarios e os de telefonia. Percebeu-se a necessidade de um sistema adequado
com lanchonetes, cafés e restaurante para atender ndo somente aos passageiros, como aos
funcionarios do aeroporto. Nao se constatou grande necessidade de agéncias bancarias, de
forma que ¢ necessario um estudo mais detalhado por parte das proprias interessadas neste

tipo de concessao comercial.

4.1.2 Dos Funcionarios da Petrobras

Buscou-se dos funcionarios da Petrobras que trabalham no terminal, especificamente,
aqueles da seguranca de voo e do planejamento de operacdes, as necessidades desses setores,
bem como as necessidades administrativas como um todo. Esses funciondrios puderam apenas
relacionar as necessidades da se¢do de trabalho a que pertencem: uma d4rea para
aproximadamente 15 funciondrios, com uma sala para a seguranca de v6o € uma para o apoio
aéreo, ambas com visdo plena do patio de asa rotativa para um controle mais imediato das
operagdes que estdo ocorrendo, permitindo fluxo mais rapido de informagdes. Além destas,
faz-se necessaria uma sala de reunides, bem como instalagdes de apoio ao trabalho, como
copa e banheiros.

Os funciondrios do setor de seguranca de voo sdo responsaveis pela realizacdo do

briefing dos passageiros, com durag¢ao de 10 minutos.
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Segundo eles ainda, a area administrativa do complexo aeroportudrio deve estar em
contato com o terminal de passageiros de preferéncia por um unico acesso, para maior
seguranga e controle da area.

Foi verificada ainda a necessidade de uma area de embarque/desembarque VIP,
destinada as comitivas visitantes e passageiros esporadicos, cujo processo de embarque se
configura dentro de certas condigdes especiais. O briefing pode ser realizado nessa mesma
sala e ndo ¢é necessario que os passageiros passem pelo processo de check-in na area de

embarque de asa rotativa comum.

4.1.3 Dos Funcionarios do Terminal

Foi aplicado o questionario a alguns poucos funcionérios do terminal, devido a falta de
tempo destes para atendimento. Assim, ndo foi possivel criar um banco de reclamacgdes e
sugestdes como no caso anterior. Procurou-se entdo manter contato com alguns funcionarios
das empresas aéreas responsaveis pelas operagdes das mesmas, ou seja, os gerentes de
operacoes.

Segundo estes, o ideal seria um terminal que separasse os passageiros de acronaves de
asa rotativa daqueles de asa fixa, devido aos diferentes processos pelos quais estes devem
passar. A parte destinada aos passageiros de aeronaves de asa fixa seguiria 0os mesmos
padrdes definidos em qualquer aeroporto de porte regional.

A parte destinada aos passageiros de asa rotativa deve possuir, na concep¢do dos
entrevistados, alguns aspectos diferenciados. A area de check-in deve ser separada do sagudo
principal, sendo dimensionada para os passageiros cujo hordrio de embarque ocorra na
proxima hora, pelo menos. Essa area deve possuir ainda um balcdo de informagdes a entrada.
Assim, o passageiro ira para essa sala somente quando estiver proximo do horario de seu
check-in, durante o qual ¢ feita a pesagem e revista da bagagem e pesagem do passageiro.
Apos o processo de check-in, o passageiro deve esperar até o horario do seu embarque, sendo
colocados assentos e TVs para seu conforto. Apos a espera, o passageiro se encaminha para a
sala de pré-embarque, conectada com as salas de briefing, sendo necessarios dois tipos de
salas, uma para os passageiros de helicopteros de grande porte e outra para os de pequeno
porte.

O desembarque desses passageiros possui alguns outros aspectos diferenciados. Além

da area de restitui¢do de bagagens, hd necessidade de areas destinadas as inspecdes das
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bagagens e individual dos passageiros. ApoOs essa revista, o passageiro pode se encaminhar

para o sagudo de desembarque.
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5 IDEALIZACAO DO FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES DO
TERMINAL

Desenvolvido para permitir o transporte dos funcionarios através de helicopteros para
as plataformas onde trabalham, os principais fluxos de passageiros estdo relacionados com o
lado de asa rotativa. Assim, o fluxo de passageiros entre o lado aéreo de asa fixa e o lado terra
deve ser praticamente nulo. Os funcionarios que irdo embarcar no lado de asa rotativa podem
chegar ao terminal por meios terrestres ou através de aeronaves de asa fixa. Da mesma forma,
aqueles que desembarcam no lado de asa rotativa advindos das plataformas podem deixar o
terminal tanto pelo lado terra quanto por acronaves de asa fixa. No entanto, no terminal nio
esta previsto o transporte de passageiros entre o lado terra e as aeronaves de asa fixa, sendo
desconsiderado neste estudo. Essa caracteristica demonstra uma grande peculiaridade desse
complexo aeroportudrio, pois difere de quaisquer outros aeroportos do Brasil, cujo principal

fluxo de passageiros ocorre entre o lado terra e o lado aéreo.

Dessa forma, sdo duas as principais dire¢des dos fluxos de passageiros:
e Entre o lado de operacdo de aeronaves de asa fixa e o lado de operagcdo de aeronaves de
asa rotativa;

e Entre o lado de operagdo de aeronaves de asa rotativa e o lado terra (Figura 1).

//
Asa Rotativa

3

Figura 1: Principais Fluxos de Passageiros
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Os lados aéreos devem estar dispostos opostos um ao outro (Figura 2), posicionamento
que leva em consideracao o requisito de operagdes simultaneas. Dessa forma, o terminal tem
como fungdo interligar o modal aéreo de aeronaves de asa rotativa com o meio-fio de veiculos
terrestres € o modal aéreo de aeronaves de asa fixa, funcionando como interface entre esses

trés lados.

Lado Aéreo de Aeronaves de Asa Fixa

Terminal de
Passageiros

Meio-Fio

Lado Aéreo de Aeronaves de Asa Rotativa

Figura 2: Terminal com Trés Lados Operacionais

O terminal, em sua area operacional, pode ser dividido em cinco subdareas:
a) Area de interface com o meio-fio de veiculos terrestres (T)
b) Embarque de asa rotativa (E R)
c) Desembarque de asa rotativa (D R)
d) Embarque de asa fixa (E F)
e) Desembarque de asa fixa (D F)

Diante do que foi exposto (Figura 2), verifica-se a existéncia de quatro linhas de fluxo:

e T—HER
e DR—-T
e DF—-ER
e DR—EF

A idealizagdo do fluxograma das atividades do terminal passa pela resolugao da
questdo de como posicionar as areas operacionais deste de forma que as linhas de fluxo
existentes entre elas ndo se cruzem. Um dos caminhos para esta andlise ¢ o processo de
simples disposi¢do dessas areas conjuntamente com as linhas de fluxo existentes. As posi¢oes

das areas devem ser trocadas até que se ache uma disposicdo o mais ideal possivel: sem
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cruzamento de linhas de fluxo. A Figura 3 apresenta uma solu¢dao simples que respeita esse

requisito.

/

Figura 3: Solucao de Fluxograma sem Cruzamento de Linhas

No entanto, esta solucdo nao pode ser adotada, pois ela separa as areas operacionais de
desembarque de asa fixa (D F) e embarque de asa fixa (E F), colocando esta tltima do mesmo
lado das areas operacionais de aeronaves de asa rotativa. Dessa forma, ndo pode ser cumprido
o requisito operacional de operagdao simultanea de aeronaves de asa fixa e de asa rotativa, que
foi adotada no Projeto Conceitual [4]. As solu¢des da Figuras 4 atendem a esse requisito,

posicionando as areas de asa fixa do mesmo lado e no lado oposto as areas de asa rotativa.
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Figura 4: Solucdes de Fluxograma que Permitem Operagdo Simultanea

No entanto, nessas solucdes ha dois cruzamentos de fluxos. Este fato pode ser evitado
invertendo as areas (E F) e (D F) da segunda solu¢do da Figura 4, resultando ainda em um

cruzamento de fluxos de passageiros (Figura 5).
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®

Figura 5: Solu¢do de Fluxograma com um Cruzamento

Como se pode verificar, apesar de indesejavel, o cruzamento de linhas de fluxo ¢
inevitavel, para que se garantam os requisitos de projeto e haja a separacdo entre os dois lados
aéreos. Esta ultima solug¢do apresenta um cruzamento de fluxos entre os passageiros que irdo
embarcar nas aeronaves de asa fixa e aqueles provenientes do meio-fio e pretendem embarcar
nas aeronaves de asa rotativa. Os efeitos desse cruzamento podem ser minimizados prevendo
espagos para circulacdo que proporcionem um caminho livre de obstaculos para o fluxo entre

(DR) e (EF).
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6 DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES DO TERMINAL

O fluxo de passageiros do terminal de passageiros ¢, segundo os requisitos do projeto,
de 520.000 passageiros anuais. O cliente forneceu ainda dados sobre a previsao do numero de
movimentos anuais a partir de 2009 até o ano de 2020 (Figura 6). Nos requisitos de projeto
esta definida a utilizacdo de dois tipos de aeronaves de asa rotativa: o S-61, de grande porte,
com capacidade para 23 passageiros e; o S-76, de médio porte, com capacidade para 13

passageiros.

O Helic. G
@ Helic. M

m Total

Movimentos Anuais (P+D)
N
a1
o
o
o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano

Figura 6: Previsdo de Movimentos de Aeronaves de Asa Rotativa [3]

Foram solicitados ainda ao cliente mais dados referentes a movimentagao prevista para
o complexo. Destes, os seguintes parametros e suas respectivas respostas sao de interesse para
o dimensionamento do terminal: niimero de dias de operacdo por semana — constante nos 7
dias da semana (variando naturalmente a freqiiéncia de um dia para o outro); faixa horaria de
operacao didria — de 06:00 as 18:00 e; estimativas da utilizacdo das aeronaves de projeto por
voo — utilizacdo de 80% para o S-76 e 79% para o S-61.

O ano de 2012 apresenta o maior movimento previsto (Figura 6), tanto para aeronaves
de grande porte como para aeronaves de médio porte. O niimero de operagdes didrias (Tabela

3) foi obtido dividindo os movimentos anuais por 365 (10.734/365 = 30; 34.154/365 = 94),
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dado que a operacao de acesso as plataformas ¢ continua, mesmo em fins de semana e

feriados.

Tabela 3: Previsdo de Movimentos de Helicopteros para 2012

Tamanho do Movimentos Anuais gumerONde
Helicéptero | (Pousos+Decolagens) heracoes
Diarias
Grande (S-61) 10.734 30
Médio (S-76) 34.154 94

A estimativa de passageiros anuais foi obtida através do produto do numero de

movimentos anuais (Tabela 3) com a ocupagdo prevista de passageiros (Tabela 4). O total de

passageiros anual resultante corresponde & demanda indicada nos requisitos de projeto.

Tabela 4: Estimativa de Passageiros Anuais para 2012

Tamanho do Capacidade de Utilizacao Ocu_pagao Estlmatlv_a de
o : 1 Prevista de Passageiros
Helicoptero Passageiros Média . i
Passageiros Anuais
Grande (S-61) 23 80% 18 (=23x0,80) 193.212
Médio (S-76) 13 79% 10 (=13x0,79) 341.540
Total Anual 534.752

Dividindo o valor do nimero de operagdes didrias previstas para 2012 (Tabela 3) pelo
numero de horas de operagdo (12 horas), foi obtido o nimero de operagdes por hora (30/12 =
2,5; 94/12 = 8). O numero de passageiros por hora foi obtido dividindo o numero de
passageiros anuais pelo total de horas de operagdo no ano:

e Acronave de Grande Porte: 193.212 / (365 X 12) = 44;
e Acronave de Médio Porte: 341.540 / (365 x 12) =78.

A Tabela 5 apresenta essas contabiliza¢des do fluxo de aeronaves e passageiros por

hora de operacdo do novo terminal.

Tabela 5: Distribui¢ao dos Passageiros entre os Tipos de Aeronaves de Asa Rotativa

. Numero de Numero de
Tamanho do NuUmero de ~ .
S . . Operacdes por Passageiros
Helicéptero Passageiros Anuais
Hora por Hora

Grande (S-61) 193.212 3 44

Médio (S-76) 341.540 8 78
[ Total 534.752 11 122
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Esses nimeros foram obtidos para o caso de operagao bem distribuida ao longo do dia.
No entanto, a operagao das aeronaves de asa rotativa nao sera bem distribuida ao longo das 12
horas. Uma operacdo bem distribuida ndo leva em conta a utilizagdo sobrecarregada do
terminal em certos periodos do dia, como no inicio da manha e no fim da tarde, e a resultante
utilizagdo reduzida em outros.

Com os dados fornecidos de previsdes de utilizagdo, o modelo de quantificagao de
demanda utilizado nesse trabalho ¢ do tipo empirico e dentre os modelos empiricos, o
fundamentado no conceito de momento de maior solicitagdo serd empregado.

A utilizagdo do conceito de momento de maior solicitagdo visa a dimensionar o
terminal para um momento de solicitacdo consideravel que ocorre com alguma freqiiéncia. A
obtencdo desse momento serd feita através da analise do processamento de embarque do
terminal.

O processamento de embarque inicia-se uma hora antes do horario para embarque. Os
passageiros de um mesmo v6o normalmente chegam quase juntos para o check-in, ja que o
transporte até o terminal ¢ fornecido pela Petrobras e a quase totalidade ja est4d reunida no
sagudo com certa antecedéncia. As companhias responsaveis pelos voos que operam hoje no
Aeroporto de Macaé tém 30 minutos para realizagdo do check-in. Esse dado sera utilizado na
concepe¢ao do novo terminal.

Esse periodo de 30 minutos sera dividido em um periodo de 10 minutos em fila, em
que o passageiro aguarda seu atendimento no balcdo, e outro de 20 minutos de espera, tanto
para inicio do check-in quanto para autorizacdo de encaminhamento dos passageiros para a
sala de pré-embarque. Esse periodo de 10 minutos ¢ o tempo maximo estipulado para
atendimento de todos os passageiros do voo.

A determinacdo do momento de maior solicitagdo sera realizada para esses 20 minutos
de espera, através da sobreposicdo de fluxos de diversos voos. Devem ser consideradas a
quantidade e o porte das aeronaves dos voos programados para esse periodo critico. A Tabela
6 apresenta quantificacdes do fluxo de embarque do terminal a serem utilizados nessa analise.

Esse fluxo corresponde a metade do fluxo total do terminal.



24

Tabela 6: Fluxo e Quantidade de Operacdes de Embarque

Numero de Numero de Numero de Numero de
Tamanho do ~ ~ . :
Helicoptero Operacgdes por Operacdes por | Passageiros por |Passageiros por 20
P Hora — Total Hora — Embarque |Hora— Embarque| min - Embarque
Grande (S-61) 2,5 1,25 22,1 7,4
Médio (S-76) 8,0 4,0 39,0 13,0
Total \ 10,5 \ 5,25 \ 61,1 | 21,3

Os valores dos nimeros de operacdes ndo foram arredondados, pois tal agdo resultaria
numa andlise errdnea do momento de maior solicitagdo. A quantidade de operagdes de
embarque sera analisada para um periodo de 4 horas, permitindo assim que se trabalhe com
valores inteiros no nimero de operagdes por hora: 5 (= 4x1,25) operacdes de aeronaves de
grande porte e 16 (= 4x4) de aeronaves de médio porte. A ultima coluna da Tabela 5 mostra
que, a cada 20 minutos, hd em média 21,3 passageiros a serem processados, entre voos de
aeronaves de grande porte e de médio porte.

Considerando a ocupagdo prevista das aeronaves (Tabela 4), nesses 20 minutos podem
ocorrer as seguintes composigdes de operacdes:

(a) um voo de aeronave grande: 18 passageiros;

(b) dois voos de aecronaves médias: 10x2 = 20 passageiros;

(c) um voo de aeronave grande ¢ um vdo de aeronave média: 18 + 10 = 28
passageiros;

(d) trés voos de aeronaves médias: 10x3 = 30 passageiros.

Duas dessas composi¢des, (a) e (b), correspondem a, em média, menos de 20,3
passageiros. Logo, para que se mantenha a média de passageiros em cada periodo de 20
minutos, devem ocorrer periodos em que haja operacdo de mais aeronaves, como em (c) e (d).

Em um periodo de 4 horas, correspondente a 12 periodos de 20 minutos, deve ocorrer
as seguintes composicdes de operagdes: 4 periodos do tipo (a); 6 periodos do tipo (b); 1
periodo do tipo (c) e; 1 periodo do tipo (d). A tabela 7 apresenta uma possibilidade de

programacao para esses 12 periodos:
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Tabela 7: Exemplo de Programacgao das Operacdes de Embarque

Periodos 12 Hora 22 Hora 32 Hora 42 Hora Total
Tipode @ | b | b | @ | (b | b [ @ | O | @ | @ 0| d
Composicao
o ~ 1G 1G 1G 1G 1G 5G
peracdes

2M 2M 2M 2M 2M 1M 2M 3M 16M
N°. de Passageiros 58 58 66 68 250
por Hora

Nesse exemplo de programagdo, a hora critica ¢ a quarta hora, em que ha 68
passageiros. No entanto, podem ocorrer horas mais criticas do que essa, por exemplo,
considerando a programacdo na mesma hora das composi¢des dos tipos (c) e (d). Ha entdo
duas possibilidades: duas composi¢des do tipo (c) e uma do tipo (d), ou duas composicdes do

tipo (d) e uma do tipo (c). A Tabela 8 mostra essas possibilidades de programacao:

Tabela 8: Duas Possibilidades de Programagao na Hora Critica das Operagdes de Embarque

Periodos Hora Critica 1 Hora Critica 2

Tipode () (d) (c) (d) (c) (d)
Composicéo

1G 1G 1G
1M 3M 1M 3M 1M 3M

Operacdes

N°. de Passageiros

por Hora 86 88

A hora critica 2 apresenta a maior demanda, 88 passageiros, ¢ pode ser designada
como a hora de maxima solicitacio dos componentes de embarque. A demanda dos
componentes de desembarque de aeronaves de asa rotativa serd considerada como igual a essa
definida para os componentes de embarque: 88 passageiros.

A movimentagdo de passageiros em aeronaves de asa fixa estd prevista, segundo os
requisitos de projeto, em 12.250 passageiros por més. Ao ano, essa movimentacao
corresponde a 147.000 passageiros, representando 28% do total de passageiros movimentados
por aeronaves de asa rotativa. Serd considerada operagdo didria distribuida por 10 horas, ja
que a solicitagdo dos componentes de aeronaves de asa fixa ¢ bem menor em relagao aos
componentes das aeronaves de asa rotativa. Com isso, procura-se eliminar a possibilidade de
sub-aproveitamento daqueles componentes.

Essa demanda de 12.250 passageiros mensais corresponde a 409 passageiros diarios,

isto ¢, aproximadamente 41 passageiros por hora (Tabela 9). Esse movimento pode
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representar 2 a 3 voos de EMB-120 (Brasilia) por hora, dependendo da utilizagao da

aeronave, cuja capacidade total ¢ de 30 passageiros.

Tabela 9: Fluxo de Passageiros de Aeronaves de Asa Fixa

Numero de Numero de Numero de
Passageiros Passageiros por | Passageiros por
Anuais Dia Hora
147.000 409 41

O numero de vagas no estacionamento pode ser obtido utilizando o resultado da
pesquisa de campo referente a utilizagdo dessa area (Tabela 2). O nimero de usudrios que
deixa o carro no estacionamento até a volta das plataformas serd estimado em 1% do total.
Estes permanecem nas plataformas durante 15 dias, e aplicando a propor¢ao estimada ¢ a
demanda anual (Tabela 1), o resultado ¢ uma necessidade de 256 vagas. Para os usuarios
temporarios do estacionamento, sdo necessarias 50 vagas. O resultado ¢ de cerca de 300
vagas, valor proximo da quantidade adotada no Projeto Conceitual [3]. Essa estimativa apenas
mostra que o resultado ficou préximo daquele adotado.

O dimensionamento do terminal serd dividido em seis se¢des, as cinco primeiras
correspondentes as 4areas operacionais principais (Figura 5): meio-fio, embarque e
desembarque de aeronaves de asa rotativa e, embarque e desembarque de aeronaves de asa

fixa e; a ultima referente as areas ndo operacionais.
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6.1 Meio-Fio

O numero de vagas no meio-fio (n,) a serem alocadas para cada veiculo pode ser
determinado através da formula:

N.pit
' 60.n

Onde:

N = demanda de passageiros na hora de maior solicitacao;

p = percentual de usudrios por tipo de veiculo;

t = tempo de permanéncia por tipo de veiculo (em minutos);

n = nimero de passageiros por veiculo.

O numero de passageiros na hora de movimentagado critica sera considerado o mesmo
para processos de embarque e desembarque:
Neop = Npeers = N =88 passageiros

Os dados da pesquisa referentes a distribui¢do de utilizagdo do meio-fio por tipo de
veiculo (Tabela 2) serdao utilizados. Os tempos de permanéncia no meio-fio € o nimero médio
de passageiros por veiculo serdo estimados, a partir de observagdes da pesquisa de campo.
Apesar de o tempo de permanéncia do processo de desembarque ser um pouco maior que o do
processo de embarque normalmente, serd considerado o valor critico entre ambos. Os

comprimentos necessarios no meio-fio para cada um dos tipos de veiculos foram

determinados pela pesquisa de campo.

Tabela 10: Valores Adotados para Calculo do Comprimento do Meio-Fio (Embarque ou

Desembarque)
. Comprimento Tempo de Numero Médio de Numero de
Veiculo o : . .
(m) Permanéncia (min) | Passageiros por Veiculo Vagas
Carro de Passeio 6,0 3 2,5 0,5
Van 8,0 5 8 0,2
Onibus 15,0 6 25 0,2

Os valores do niimero de vagas obviamente devem ser inteiros, assim os valores
obtidos (Tabela 10) devem ser arredondados para cima. Devido a maior proporcdo de

utilizagdo de carros de passeio que de vans, o valor de n, do primeiro tipo de veiculo sera de
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duas vagas em vez de apenas uma, como prevé o arredondamento. A Tabela 11 apresenta

esses valores corrigidos e o comprimento final do meio-fio de embarque ou desembarque.

Tabela 11: Comprimento do Meio-Fio (Embarque ou Desembarque)

Veiculo Comprimento | Niumero de Vagas | Comprimento de
por Veiculo (m) Corrigido Meio-Fio (m)
Carro de Passeio 6,0 2 12,0
Van 8,0 1 8,0
Onibus 15,0 1 15,0
Total 35,0

O comprimento total do meio-fio € o dobro do obtido anteriormente.

L =70 m

Meio—Fio

O empreendimento possui aspectos diferenciados que influenciam no
dimensionamento do meio-fio. Os passageiros chegam ao terminal em grupos, em sua maioria
através de Onibus, ou seja, em curtos periodos de tempo a solicitagdo do meio-fio se torna
critica. Recomenda-se que seja projetado um meio-fio duplo, sendo o segundo previsto
especificamente para Onibus e devendo conter espaco pelo menos para mais duas vagas. A
operagdo de mais um meio-fio serd importante no periodo inicial de atividade do
empreendimento, quando grande parte da demanda de passageiros deve chegar principalmente
de 6nibus, por ndo conhecer detalhadamente os acessos ao terminal. Estardo disponiveis entdo
nesse periodo duas vagas para Onibus no meio-fio de embarque e mais duas no de

desembarque.
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6.2 Embarque de Asa Rotativa (E R)

6.2.1 Sagudo de Embarque

O ntmero de passageiros na hora de movimentagdo critica para os componentes de
embarque sera:

N, =88 passageiros

Foi considerada a existéncia de um voo de asa fixa em que seus passageiros devem ser
computados como em transito no dimensionamento, devido a possivel utilizacdo do sagudo,
enquanto aguardam o horario de seu voo de asa rotativa. Sera considerado o caso critico: 30
passageiros em transito, correspondente a capacidade do EMB-120.

Um dos resultados da pesquisa ¢ o tempo médio de antecedéncia ao horario previsto
de embarque com que os passageiros chegam ao terminal. Este dado foi usado como o tempo
de ocupacao média do sagudo: 28,5 min.

Quanto ao nuimero de visitantes por passageiro, observou-se durante a visita ao
aeroporto de Macaé que uma parte minima dos passageiros estd acompanhada e que o numero
de visitantes também ¢ bem pequeno. Serd estimado em 0,1 o nimero de visitantes por
passageiro, incluindo os acompanhantes.

Dependendo do nivel de servigo, dentre aqueles aceitaveis — de D (nivel adequado de
servigo) até A (excelente nivel de servico) — a IATA [1] recomenda indices de
dimensionamento para as 4reas de espera e/ou circulagdo entre 1,5 e 2,7 m* por ocupante. Um
dos requisitos de projeto ¢ a ado¢@o do nivel de servigo B.

Considerando nivel de servigo B, o indice adotado ¢ 2,3 m’ por ocupante, com fator de
seguranga 10%:

— Area do Sagu&o

5 .
S=2’3m (28:3 n,nnxix(l,IXSS pax +30 pax)x1,1=229 m’
pax 60 min 2

A quantidade de assentos no sagudo de embarque foi baseada nos dados da FAA [7],
em que caso haja sala de pré-embarque para os passageiros de todos os v6os, o nimero de
assentos deve corresponder de 15% a 25% do numero de usudrios (passageiros e visitantes) na
hora-pico. Adotou-se o indice de 20%, considerando nivel de servigo bom, fator 0,1 visitantes

por passageiro e fator de seguranga 10%.
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— NUmero de Assentos
NAss = (20%)x (88 +30)x1,1x (1+0,1) =29 assentos

6.2.2 Check-in

Devido as condi¢des impares a que o passageiro de asa rotativa deve estar exposto na
sua espera para check-in, essa atividade sera realizada numa area separada fisicamente do
sagudo. O passageiro tera sua entrada controlada na area designada para essa atividade e sera
permitida entrada somente aqueles com até uma hora de antecedéncia ao horério de
embarque. O controle deve ser realizado por um balcdo a entrada da area de check-in, que
também deve conter informagdes sobre os horarios atualizados dos voos, atrasos e quaisquer
outras informagdes de interesse dos passageiros.

O tempo de atendimento na fila do balcdao de check-in é em média de 1,5 minutos por
passageiro, de acordo com a pesquisa. Considerando o numero de passageiros a serem
atendidos por tipo de aeronave, o tempo total de atendimento ¢é:

e Aeronave de Grande Porte: 18 X 1,5 =27 min.
e Aecronave de Médio Porte: 10 X 1,5 =15 min.

Como todos os passageiros chegam a fila praticamente ao mesmo tempo, deve estar
disponivel um niimero de balcdes tal que o tempo maximo de atendimento em fila, 10
minutos, ndo seja superado.

Dessa forma, aproximando os numeros anteriores, ha necessidade de trés e dois
balcdes para o atendimento do check-in de voos de aeronave de grande porte ¢ médio porte,
respectivamente. Analogamente, pode-se obter a demanda de balcdes para as composicdes de
voos consideradas:

(a) 1G: trés balcoes;

(b) 2M: quatro balcdes;

(¢) 1G e 1M: cinco balcdes;

(d) 3M: seis balcoes.

Os balcoes de atendimento sdo de uso comum das companhias operantes no terminal.
Logo, deve haver um intervalo para desocupag@o do balcdo antes que o check-in do préximo
vOo possa ser realizado. Esse intervalo est4 incluido no tempo total disponivel para realizar o

check-in, ou seja, 30 minutos, que ¢ o tempo de utilizagdo de qualquer balcao.
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A obtencao do niimero de balcdes necessarios utiliza o conceito de solicitagdo critica,
advinda da utilizagcdo simultanea dos balcdes por diversos voos. O periodo de 20 minutos de
espera pode ser dividido em dois periodos de 10 minutos: o primeiro antes do inicio do check-
in e o segundo, apds a realizagdo deste, em que os passageiros aguardam até que seja
autorizado o ingresso para a embarque.

A Figura 7 mostra a divisao do periodo total de check-in nesses periodos de 10

minutos, considerando a programacao da hora critica 2 (Tabela 8).

12

10

8
7]
z§ @ (d)
g 6 m(c)
o _ o (d)
s 24 A S || |OTotal

0 1 2 3 4 5 6 7

Periodo de 10 min

Figura 7: Utilizagao dos Balcdes de Check-in de Aeronaves de Asa Rotativa

O primeiro periodo de 10 minutos de cada composi¢do representa a utilizagdo do
balcao pela fila de passageiros. No periodo seguinte, os passageiros se dirigem a area de
espera e o balc@o continua sendo utilizado pela companhia para finalizagdo do check-in.

Entre a composicao de voos (d) e a composicao (c) ndo ha intervalo para desocupacao
dos balcdes. Logo, havera a utilizagdo simultdnea de onze balcdes (seis da primeira
composi¢do e cinco da segunda), até que o check-in da proxima composi¢do (d) seja
finalizado. Apds isso, ha ainda um intervalo de 10 minutos para que se inicie o processamento
da composi¢do (d), quando este se sobrepora ao de (c), que ainda ndo terminou. Enquanto
essa sobreposi¢ao ocorrer, havera a utilizagdo simultanea novamente de onze balcoes. Esse
valor representa a solicitagdo critica dos balcdes de check-in.

— NUmero de Balcoes
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NBalc =11

A quantificagdo da demanda da area de espera do componente de check-in considera
como periodo critico os 10 minutos de maior solicitagdo em que os passageiros estdo nessa
area (Figura 7). Nesse periodo critico ocorrem as composi¢des (d) e (c), em que os
passageiros do primeiro acabaram de passar pelo check-in, e os do segundo aguardam o inicio
do seu. A demanda correspondente ¢ 58 passageiros.

Area de espera da sala de check-in, nivel de servi¢o B, indice = 2,3 m’ por ocupante,

fator de seguranga 10%:

— Area de Espera

2,3m’
pax

S= x (58 pax)x1,1=147 m*

A quantidade de assentos na area de espera para check-in se baseia na demanda do
momento critico (58 passageiros). Serd adotado o indice de 20% [7] e fator de seguranga 10%.
— NUmero de Assentos
NAss = (20%) x (58)x (1+0,1) =13 assentos

A largura dos balcdes depende das atividades relacionadas ao atendimento dos
passageiros. Além do espago do balcdo em si, deve haver espago para duas balancas, uma
para pesagem e limitagdo das dimensdes das bagagens (com cerca de 0,4 m de largura), e
outra para pesagem dos passageiros (com cerca de 0,6 m de largura). A largura de 3,0 m ¢
suficiente para essas atividades e para o trabalho do atendente. Cada balcao tem ainda 1,0 m
de profundidade.

Atras dos balcdes deve haver uma area para circulagdo dos funciondrios com 1,5 m de
largura e das bagagens, com largura de 1,5 m e possibilidade de implantacao de esteiras. A
area total dos balcdes de check-in pode ser determinada com a largura total dos 11 balcdes e a
profundidade dos mesmos, incluindo o espago para circulacio (Figura 8).

— Area dos Balces

S=(11x3,0)x(3,0+1,0)=132 m?
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Sera disponibilizado um espaco para alocacdo dos escritdrios das companhias. Esse
espago deve se encontrar adjunto ao corredor de circulacdo das bagagens, tendo entdo
comprimento correspondente ao dos balcdes (33 m). A outra dimensao dos escritorios ¢ de 3
m, e a divisdo da area depende do porte e quantidade de companhias operantes no terminal.

— Area dos Escritorios das Companhias

S =(11x3,0)x(3,0) =99 m*

O comprimento maximo da fila pode ser determinado utilizando o tempo maximo de
atendimento (10 min), o tempo médio de atendimento em fila (1,5 min / passageiro) e o
espaco linear ocupado por cada passageiro em fila (0,80 m / passageiro).

— Comprimento da Fila de Check-in por Balcéo

L=(10 min)x_2&x ,090m

6,0 m
I,S5min  pax

A area de fila ¢ determinada com o niimero de balcdes (11), a largura de cada balcao
(3 m) e o comprimento de fila (6,0 m):

— Area de Fila

S =11x(3,0 m)x (6,0 m)=198 m’

Deve ser reservado um espaco para circulacdo dos passageiros entre a drea de espera e
a area de fila: um corredor de 2,0 m de largura.

— Area de Circulag&o

S =11x(3,0 m)x (2,0 m) = 66 m’

A Figura 8 ilustra os componentes de check-in até agora dimensionados:
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BAGAGENS
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FILA DE CHECK-IN
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CIRCULAGADO

ESPERA

4,5

Figura 8: Dimensdes dos Componentes de Check-in de Aeronaves de Asa Rotativa

A éarea de despacho e triagem deve ser capaz de alocar um numero de carros de

transporte das bagagens correspondente a quantidade de voos do periodo de 20 minutos

critico, ou seja, trés carros. Sera considerado o caso critico de dois véos simultaneos, e

adotado o valor minimo de area [7] com comprimento de 8 m e largura de 5 m (Figura 9).

A
!

DESPACHO E TRIAGEM

BAGAGENS

Figura 9: Area de Despacho e Triagem de Bagagens das Aeronaves de Asa Rotativa
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— Area de Despacho e Triagem de Bagagens

S=40m’

A Tabela 12 apresenta o resultado do dimensionamento de todos os componentes da
area de check-in.

Tabela 12: Area dos Componentes de Check-in

Componente Area (m?)
Espera 147
Balcbes 132
Escritérios 99
Fila 198
Circulacéo 66
Carros de Bagagens 40
TOTAL 682

— Area Total
STotal = 682 1’Il2
6.2.3 Area de Vistoria

Ocorrem duas vistorias de seguran¢a no procedimento de embarque: a primeira na
entrada da area de check-in (vistoria das bagagens) ¢ a segunda na entrada da sala de pré-
embarque (vistoria individual). As dimensdes adotadas desses componentes sdao: 2,6 m de
largura e 3,2 m de comprimento, para o raio-X de bagagens; e 2,5 m de largura ¢ 4,0 m de
comprimento, para o portico detector de metais ¢ mais 10,35 m para fila de espera para
vistoria. Essas dimensdes respeitam os minimos valores recomendados [2].

— Area de Vistoria

S$=2,5x14,35+2,6x3,2=44,3m’

6.2.4 Sala de Pré-Embarque

Terminado o periodo de 30 minutos para realizagdo do check-in, que foi iniciado uma
hora antes do horario previsto para o embarque, os passageiros sdo direcionados para a area

de pré-embarque. Resta entdo um intervalo 30 minutos antes do embarque, dentro do qual
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deve ser realizado o briefing para os passageiros, em salas adequadamente equipadas com
recursos audio-visuais.

Este briefing dura em média 10 minutos, conforme a pesquisa de campo. Durante os
outros 20 minutos, os passageiros devem aguardar o embarque. A programacdo da area de
pré-embarque ¢ semelhante a da area de check-in: 10 minutos em um processo ¢ 20 minutos
de espera. O dimensionamento de ambos pode entdo seguir 0 mesmo parametro. Assim, 0
periodo de 10 minutos critico da area de check-in sera considerado como o de maior
solicitacdo do componente agora analisado, e a demanda corresponde a das composicdes de

voos (d) e (c), 58 passageiros.

Area de espera da sala de pré-embarque, nivel de servigo B, indice = 2,3 m® por
ocupante, fator de seguranga 10%:
— Area de Espera

2,3m’
pax

S= x (58 pax)x1,1=147 m*

A quantidade de assentos na area de espera da se baseia na demanda do momento
critico (28,5 passageiros). Sera adotado o indice de 80% [7] e fator de seguranca 10%.
— NUmero de Assentos
NAss = (80%)x(30)x(1+0,1) =51 assentos

As salas de briefing devem comportar completamente a capacidade das aeronaves
correspondentes: aeronaves de grande porte (23 passageiros) e aeronaves de médio porte (12).
Considerando que os expectadores assistem ao briefing sentados, as areas dessas salas devem
ser de 35 m” e 30 m’, com capacidades para 24 ¢ 18 espectadores, respectivamente.

Como a duragdo do briefing ¢ de 10 minutos, havendo ainda o tempo para ocupagio ¢
desocupacgdo da sala no intervalo entre os mesmos, sera considerado o periodo de 20 minutos
critico para avaliagdo da quantidade de salas necessarias. As salas sdo diferenciadas de acordo
com o porte da aeronave operante.

Os exemplos de programagao das Tabelas 6 e 7, com as composi¢des de operagdes de
(a) a (d), também podem ser utilizados nessa analise. Em cada periodo de 20 minutos ocorrem
no maximo trés voos no total (caso da composicdo (d): trés voos de aeronaves médias) e, no

maximo um voo de aeronave grande (caso das composi¢des (a) e (c¢)). Ha necessidade, entdo,
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de trés salas de briefing, duas para comportar os passageiros de acronaves médias ¢ uma para
0s passageiros de aeronaves grandes.
— Area de Briefing

S =2x30+1x35=95 m?

Dado que o numero méaximo de voos ¢ trés, nos 20 minutos do momento critico,
devem ser disponibilizados trés portdes de embarque.
— Ndmero de Portdes de Embarque
NPort_, =3

A sala de embarque deve contar ainda com sanitarios (dimensionados com 18 m?), um
bar (com 20 m?) e espacos para telefones publicos e circulagdo (com area de 20 m?).

A Tabela 13 apresenta o resultado do dimensionamento de todos os componentes da
sala de pré-embarque.

Tabela 13: Area dos Componentes de Pré-Embarque

Componente Area (m?)
Espera 147
Briefing 95
Sanitarios 18
Telefones 20
Bar 20
TOTAL 300

— Area Total
) =300 m’

Total
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6.3 Desembarque de Asa Rotativa (D R)

A demanda critica dos componentes de desembarque (Tabela 9) serd considerada
como igual a demanda obtida no momento de maior solicitagdo dos componentes de
embarque.

N = 88 passageiros

Desemb

6.3.1 Area de Restituicdo de Bagagens

O numero de balcdes de restitui¢ao de bagagem depende do tempo de ocupagdo médio
desse componente por operagdo de cada tipo de aeronave. Considera-se tempo de restituicdo
médio de um minuto por passageiro. O balcdo utilizado tem formato retangular de dimensdes
5 m de comprimento por 3 m de largura, e perimetro util para restituicao de 11 m. Estipula-se
como 80 cm o distanciamento lateral entre os passageiros enquanto esperam para recolher
suas bagagens. Logo, no balcao ha capacidade para aproximadamente 13 passageiros. Com
isso, em um minuto, os 13 primeiros passageiros a chegar a area podem recolher suas
bagagens. Os 23 passageiros de um véo de aeronave grande seriam dessa forma atendidos em
dois minutos.

Outros componentes do tempo de ocupacdo desse componente sdo: a espera dos
passageiros para a colocacdo das malas no balcdo e, ao fim da restituicdo das bagagens de
todos, a espera para o inicio da fase seguinte de processamento de desembarque, a revista
individual e das bagagens. Estima-se um tempo de 4 minutos para cada um desses
componentes.

O resultado ¢ um tempo de ocupagdo média do componente de 10 minutos (4+4+2)
para aeronaves de grande porte. Para as aeronaves médias, cuja capacidade ¢ de praticamente
a metade da anterior, o tempo médio de ocupagdo ¢ de 9 minutos (4+4+1).

Na hora critica de movimentagdo de passageiros e de aeronaves, hora critica 2 (Tabela
8), ocorrem oito voos, sete de acronaves de médio porte € um de aeronave de grande porte, €
nos 20 minutos de maior solicitagdo, ocorrem trés operagdes de desembarque. Serd
considerado um periodo de 10 minutos critico em que ocorre o desembarque simultaneo de
dois voos de aeronaves de grande porte (23 passageiros) e a necessidade total ¢ de dois
balcdes.

NBalc 2

Desemb
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Para o calculo da area de cada balcdo, serdo alocados 3 m para circulagdo nas laterais
do balcdo e 1 m a frente deste:
- Area de Circulag&o (por balco)

S=2x3x5+1x9=39m’

Deve haver ainda uma area para espera com indice de dimensionamento de 1,8 m* por
passageiro e fator de seguranga 10%.

- Area de Espera (por balcdo)

2
= L8 M 23 pax)x1,1= 46 m?
pax
] ) 6,2 -
j 0,8
] A
QA OQ“ ™
L] '
I [ 4
™M

Figura 10: Dimensdes de cada Balcao de Restituicdo de Bagagens de Aeronaves de Asa

Rotativa

A Tabela 14 apresenta o resultado do dimensionamento de todos os componentes da
area de restituicdo de bagagens das operagdes de asa rotativa por balcdo, cujas dimensdes sao

apresentadas na Figura 10.
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Tabela 14: Area dos Componentes de Restitui¢io de Bagagens (por Balco)

Componente | Area (m?)

Balcéo 15
Circulagéo 39
Espera 46
TOTAL 100

A 4rea total dos dois balcoes sera de:
— Area Total

S.  =2x100=200 m?>

Total

Associados a cada uma das areas de restitui¢do das bagagens, estdo previstos dois
portdes de embarque, totalizando quatro portdes.
— Numero de Portbes de Desembarque

NPort =4

Desemb

6.3.2 Area de Vistoria

Apoés passar pela area de restituicdo de bagagens, o fluxo de passageiros de cada
balcdo ¢ canalizado para sua area de vistoria, dotada de aparelho de raio-X. Essa area possui
4,2 m de largura ¢ 9 m de comprimento, dentro do minimo necessario [2].

— Area de Vistoria de Bagagens

S=2x(4,2x9)=75,6 m®

6.3.3 Sagudo de Desembarque

O tempo de ocupagdo médio do sagudo ¢ de 30 minutos para os passageiros e, 40
minutos para visitantes, cuja presenca ¢ designada pelo mesmo indice do sagudao de embarque,
ou seja, 0,1 visitantes por passageiro. O tempo de ocupagdo dos passageiros ¢ elevado devido
as condicdes de acesso da maioria dos passageiros ao terminal, através de transporte fornecido
pela empresa. Como verificado na pesquisa de campo, esse transporte nem sempre estd
disponivel pouco tempo apds o desembarque dos passageiros.

Adotando a demanda de 88 passageiros na hora critica, nivel de servigo B, indice de

dimensionamento 2,3 m” por ocupante ¢ fator de seguranga 10%:



— Area do Sagu&o

2
S:2,3m “

30 min

pax

[

60 min

x 88 pax

+

40

min

min

x0,1x88 paxjx1,1=l26 m’

41
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6.4 Embarque de Asa Fixa (E F)

O fluxo de passageiros embarcados em aeronaves de asa fixa sera considerado como a

metade do fluxo total de passageiros utilizando essas aeronaves (Tabela 15).

Tabela 15: Fluxo de Passageiros de Asa Rotativa (Total e Embarque)

Numero de Numero de Numero de
Passageiros Passageiros por | Passageiros por
Anuais Hora — Total Hora — Embarque
147.000 41 21

Quanto a demanda da hora critica, pode-se adotar a proporcao entre o fluxo de
passageiros de aeronaves de asa fixa em relacdo ao de aeronaves de asa rotativa, ou seja, 28%.
Sendo 88 passageiros a demanda critica dos componentes de embarque de asa rotativa, a
demanda critica calculada dos mesmos componentes de asa fixa deve ser entdo:

N = ﬁ>< 88 = 25 passageiros
100

Essa demanda, no entanto, ¢ muito proxima ao nimero de passageiros médio por hora
(Tabela 15), e ndo poderia representar o momento de méaxima solicitagdo procurado. Sera
considerada entao para esse momento a demanda correspondente de um véo de EMB-120
(Brasilia) com ocupacao total: 30 passageiros.

N =30 passageiros

corrigido
6.4.1 Sagudo de Embarque

O tempo médio de ocupacdo do sagudo ¢ de 40 minutos. Considerando nivel de
servico B, o indice adotado ¢ 2,3 m? por ocupante, com indice de 0,1 visitantes por passageiro
e fator de seguranga 10%:

— Area do Sagu&o

2 .
g-23m 40 min x%x(l,1x30 pax)x1,1=84 m’

pax 60 min

6.4.2 Check-in
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Para o dimensionamento desse componente deve ser adotada uma distribuicao de
chegada dos passageiros ao balcdo de check-in. Sera adotado o caso critico em que todos os

passageiros do momento critico chegam ao mesmo tempo aos balcdes (Tabela 16).

Tabela 16: Distribui¢do de Chegada dos Passageiros ao Balcao de Check-in

Tempo antes da HPP*
(min)

Distribuicdo de Chegada 0% 0% 0% | 100% 0% 0% 0%
Numero de Passageiros

60 50 40 30 20 10 0

0 0 0 30 0 0 0
que Chegam
Numero de Passageiros 0 0 0 30 30 30 30
Acumulados

*HPP ¢ a hora prevista de partida

A partir dessa distribui¢do, pode-se construir a curva de chegada dos passageiros

(Figura 11).

) /
; /
- /
. |
5 /

o [

0 10 20 30 40 50 60 70
60 - Tempo Antes da HPP (min)

*
L 2
L 2

N° de Passageiros Acumulados

[ 2

Figura 11: Curva de Chegada Baseada na Distribui¢ao da Tabela 1

Deve-se notar que ndo importa quanto tempo antes da hora prevista de partida (HPP)
esse grupo de passageiros chega. O niimero de balcoes adotado deve ser capaz de atender essa
demanda, evitando formar grandes filas, que causam queda no nivel de servico do
componente. Sera adotado como 10 o nimero maximo de passageiros na fila por balcdo.

Assim, para atender a demanda de 30 passageiros, sao necessarios trés balcdes.
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— NUmero de Balcoes
NBalc =3

Mais uma vez, esses balcdoes devem ser de uso comum por parte das companhias
aéreas operantes e suas dimensdes serdo as mesmas adotadas anteriormente.

— Area dos Balces

S=(3x3,0)x(3,0+1,0) =36 m’

A area de fila considera sua formag@o em linha reta de frente para o balcdo de check-
in. Serdo adotados espago linear de 0,8 m ocupado por cada passageiro em fila e comprimento
de fila:

0,80 m
pax

L =10 pax x =8,0m

— Area de Fila

S=3x(3,0m)x(8,0 m)=72m’

Devem ser reservados espagos para circulacao dos passageiros, antes da area de fila (1
m de largura) e entre essa area e os balcdes (1 m de largura).

— Area de Circulag&o

S =3x%(3,0 m)x(2,0 m) =18 m?

A érea de despacho e triagem de bagagens corresponde ao espaco para os carros de

bagagem e um corredor para circulagdo de 2,5 m de largura.

— Area de Despacho e Triagem de Bagagens

S=8x2,5=20m’

O espago para alocagdo dos escritdrios das companhias ¢ anadlogo ao dimensionado
anteriormente, ¢ sua divisdo depende da quantidade de companhias operantes. Esse espago
deve se encontrar adjunto ao corredor de circulagdo das bagagens, tendo entdo comprimento

correspondente ao dos balcoes (9 m) e a outra dimensao dos escritérios € de 3 m.
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— Area dos Escritérios das Companhias

S=(3x3,0)x(3,0)=27 m’

A Tabela 17 apresenta a area total dos componentes de check-in.

Tabela 17: Area dos Componentes de Check-in

Componente | Area (m?)
Balcdes 36
Escritorios 27
Fila 72
Circulagéo 18
Despacho 20
TOTAL 173
— Area Total
S. =173 m’

Total

A Figura 12 mostra essas dimensdes adotadas para essa area.

ESCRITBRIOS o
ip)
BAGAGENS -
BALCBES DE CHECK-IN 2
2,9
FILA DE CHECK-IN
@

CIRCULACAD —

Figura 12: Dimensoes dos Componentes de Check-in de Aeronaves de Asa Fixa

6.4.3 Sala de Pré-Embarque
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Antes de adentrar a sala de pré-embarque, o passageiro ¢ sua bagagem de mao devem
ser vistoriados. Esté previsto para isso um equipamento de raio-X para inspe¢ao de bagagem e
um poértico detector de metais, que ocupam juntos 13,5 m*. Deve ser disponibilizado espaco
para a formacdo da fila critica (30 passageiros), com indice de dimensionamento de 0,8 m’
por passageiro, correspondente ao espaco lateral requerido por passageiro (1 m) multiplicado
pela distancia entre cada um (0,8 m).

— Area de Vistoria

0,8 m?

S=13,5m"+ x30 pax =37,5 m’

pax

O tempo médio de ocupacao na sala de pré-embarque ¢ de 15 minutos, e com nivel de
servigo B, indice = 1,5 m” por ocupante, fator de seguranga 10%:
— Area de Espera

2 .
1,5m % (30 pax) x 15 min

—x1,1=13 m’
pax 60 min

S:

No entanto, o tempo de ocupagdo ndo sera considerado, j& que ha um momento critico

em que todos os passageiros aguardam juntos a autorizagdo para embarque.

1,5 m?
SCorrig = pTX (30 pax)x1,1=50 m?

A quantidade de assentos na area de espera da se baseia na demanda do momento
critico (30 passageiros). Serd adotado o indice de 80% [7] e fator de seguranga 10%.
— NUmero de Assentos:
NAss = (80%)x(30)x (1+0,1) =27 assentos

No momento de solicitacdo critica, dois portdes de embarque sdo suficientes para
suprir a demanda do componente, permitindo agilidade no processo.
— Numero de Portbes de Embarque
NPort,,,, =2
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A sala de pré-embarque deve contar ainda com areas para circulacdo e telefones
publicos (30,5 m?®) e sanitarios (dimensionados com 18 m?). A Tabela 18 apresenta o

resultado do dimensionamento de todos os componentes da sala de pré-embarque de asa fixa.

Tabela 18: Area dos Componentes de Pré-Embarque

Componente Area (m?)
Espera 50
Vistoria 37,5
Circulacdo/Telefones 30,5
Sanitarios 18
TOTAL 136

— Area Total
STotal = 136 mZ
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6.5 Desembarque de Asa Fixa (D F)

A demanda critica de desembarque sera considerada igual a de embarque, um voo com
ocupacao total:
N =30 passageiros

corrigido

6.5.1 Area de Restituicdo de Bagagens

O tempo de ocupagdo da area de restituicdo de bagagens pode ser estimado em 15
minutos por voo. Na hora de solicitagdo critica ocorre apenas um voo ¢ a necessidade de
balcdes para restituigdo das bagagens se reduz a um balcdo. Serd considerado tempo de
restituicdo de 1 minuto por passageiro, € o espaco por passageiro ocupado na lateral do balcao
(0,80 m / passageiro). Os 30 passageiros podem ser atendidos em 1 minuto, se o balcdo tiver
perimetro de: 30 X 0,80 = 24 m. Reduzindo o perimetro a 8 m, o tempo de atendimento total
passa a 3 minutos, que ¢ aceitdvel. As dimensdes uteis do balcdo podem ser entdo 4 me 2 m,
com mais 1 m para manobra do carrinho de bagagens, totalizando 4rea de balcdo de:

- Area do Balcdo

S=4x3=12 m?

Associados a area de restituicdo das bagagens estdo previstos dois portdes de
desembarque.
— Ndmero de Portdes de Desembarque

NPort 2

Desemb —

No espaco lateral ao balcao serd alocado um espago para de 1 m de largura, e um
corredor para cada portao de embarque de 2 m,
- Area de Circulacéo
S=2x(4x3)+4x1=28 m’
A area de espera desse componente deve comportar os 30 passageiros, com indice de
dimensionamento 1,8 m” / passageiro:
- Area de Espera

1,8 m?
pax

S =

x (30 pax)x1,1=59 m*
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A Tabela 19 apresenta o resultado do dimensionamento de todos os componentes da
area de restituicdo de bagagens das operacoes de asa fixa e a Figura 13 mostra as dimensdes

destes.

Tabela 19: Area dos Componentes de Restituigio de Bagagens

Componente | Area (m?)
Balcéo 12
Circulagéo 28
Espera 59
TOTAL 99
— Area Total
STotal =99 1’1’12
1,6 3
e,8 i
o o o
!
A
J— 4 —

Figura 13: Dimensdes da Area de Restitui¢do de Bagagens de Aeronaves de Asa Fixa

6.5.2 Sagudo de Desembarque

Apds o recolhimento das bagagens, os passageiros desembarcados das aeronaves de
asa fixa representam agora passageiros em transito, cujo destino ¢ o embarque em aeronaves
de asa rotativa. Essa parcela dos passageiros foi considerada dessa maneira no

dimensionamento do sagudo de embarque (6.2.1). H4 necessidade de prever uma area para o
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saguao de desembarque das operagdes de asa fixa, que possibilite acesso imediato desses
passageiros ao saguao ja dimensionado.

O tempo de ocupacdo médio desse sagudo deve ser curto — estima-se em torno de 15
minutos — e o indice de visitantes por passageiro deve ser nulo. Adotando a demanda de 30
passageiros na hora critica, nivel de servigo B, indice de dimensionamento 2,3 m® por
ocupante e fator de seguranga 10%:

— Area do Sagu&o

S

2,3m’ (15 min
= X

— %30 paxjxl,l =19 m’
60 min

pax

No entanto, o tempo de ocupagdo ndo serd considerado, sera considerado o0 momento

critico em que todos os passageiros desembarcam juntos.

2
Scoriy = 23M  30paxx],1=76 m’
pax
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6.6 Outras Areas

Além dos componentes ja relacionados, ¢ necessario que se desenvolvam servigos de
apoio complementares, relacionados a componentes ndo operacionais. Estes serdo divididos
em quatro grupos: concessoes (bar/café, restaurante, banca de jornal e revistas, lojas, livrarias,
balcdo de informagdes, agéncias bancdrias, correios e servicos de telefonia e informatica);

area administrativa; sanitarios do sagudo e; area VIP.
6.6.1 Concessoes

Esses componentes devem ser alocados em areas com acesso publico pelos sagudes. A
area pode ser dividida em tipos de concessdes, algumas mais adequadas para os componentes
de embarque (como bar/café, lojas comerciais, banca de jornal e revistas, balcdo de
informacdes), € outras para os componentes de desembarque (como bancos).

Para as lojas comerciais sera alocada uma area de 22,5 m> por unidade. O bar/café
localizado no sagudo de embarque deve ter area de 100 m’ incluindo a 4rea ocupada pelas
mesas e cadeiras dos consumidores. Os quiosques, possivelmente utilizados pelas bancas de
jornais e revistas, terdo area unitaria de 9 m? e o balcio de informagdes, 15 m’. A érea dos
caixas eletrénicos serd de 24 m?, sendo uma das dimensdes de 6 m para disposicdo dos caixas
na parede do terminal e outra dimensao de 4 m para a fila (3 m) e o caixa em si (1 m). Para os
telefones publicos do sagudo sera alocada area de 10 m®.

Serd planejado ainda um mezanino, com acesso pelo setor central do terminal, que
disporé de, aproximadamente, 320 m?. Este piso deve ser composto de um restaurante ¢ uma
area livre para mesas com visibilidade para as operagdes aéreas do lado de asa rotativa. Pode-
se alocar parte das concessdes do paragrafo anterior nesse mezanino € o restante no andar
terreo.

E importante frisar que este trabalho propde um dimensionamento geral para alocagdo
de alguns desses componentes. Para o projeto detalhado dessas instalagdes torna-se necessario
uma analise com os possiveis interessados pela abertura de pontos comerciais.

Estimam-se os valores constantes na Tabela 20 para o nimero necessario de cada tipo

de concessao do terminal.
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Tabela 20: Areas de Concessio

Tipo de Concess&o Quantidade | Area Unitéria (m?) | Area (m?)
Bar/Café 1 100 100
Restaurante 1 320 320
Lojas Comerciais 6 22,5 135
Quiosques 4 9 36
Balcdo de Informacgbes 1 15 15
Area dos Telefones Publicos 1 10 10
Area dos Caixas Eletrénicos 1 24 24

TOTAL 640

— Area das Concessdes

STotal = 640 1’1’12

6.6.2 Area Administrativa

Esta secao trata de uma estimativa inicial dessa area e seu porte exato depende de
pesquisa mais detalhada com o cliente. Nela, incluem-se areas destinadas a:
e Escritdrios administrativos das empresas aéreas;
e Administracdo do complexo aeroportudrio;
e SalaC;
e Meteorologia;

e Tripulagao.

Para o dimensionamento dos escritorios administrativos das empresas aéreas, devem
ser obtidos das empresas aéreas suas necessidades em relacdo ao niimero de funciondrios
administrativos. Estima-se que cada empresa necessite de trés funcionarios e um gerente, e
serdo aplicados os seguintes indices de dimensionamento para os escritérios [4]: 4,5 m® por
funcionario e 9 m” por gerente. A 4rea de cada escritério pode ser obtida:

S=3x4,5+1x9=22,5m?

Estima-se a operacdo maxima de oito companhias aéreas de aeronaves de asa rotativa

e duas companhias de aeronaves de asa fixa, resultando na necessidade de 10 escritdrios.

— Escritérios Administrativos das Empresas Aéreas

STotal = 225 1’112
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A area administrativa do complexo aeroportuario compreende 0s servicos que
permitem a operacao do aeroporto, ou seja, os trabalhos administrativos propriamente ditos,
os de seguranc¢a de voo e os de planejamento de operagdes.

A necessidade exata do porte da area de administragdo propriamente dita, ou seja, ndo
relacionada aos servigos operacionais dos voos, deve ser verificada com o administrador do
aeroporto e demais oOrgdos instalados no terminal (ANAC). Como estimativa inicial de
planejamento dessa érea, sera aplicado o indice de 0,75 m’ para cada 1000 passageiros
embarcados anualmente [8].

g _ 534752
1000

x0,75=200 m’

As areas que compreendem as se¢des de planejamento de operagdes e de seguranca de
voo necessitam de 15 funcionérios, segundo resultado de pesquisa junto aos funcionarios
desse setor no Aeroporto de Macaé. Adotando o mesmo indice e considerando que um dos

funciondrios seja gerente, a area dos escritorios €:

S=14x4,5+9=72 m’

As areas administrativas devem conter ainda um auditorio, cuja capacidade ¢ estimada
em 30 lugares (40 m?), uma sala de reunides dos funcionarios (40 m?), copa (20 m’) e

sanitarios (30 m?).

— Administracdo do Complexo Aeroportuario

Sy =330 m?

Total

A area que compreende as salas C e de meteorologia estardo localizadas no pavimento
térreo do terminal, numa area proxima da via de ligagdo entre os dois lados aéreos. Por essa
area faz-se, ainda, o acesso as areas administrativas do mezanino (escritérios administrativos
das empresas aéreas e administragdo do complexo aeroportudrio), a sala de tripulagao,
também localizada no mezanino, e a torre de controle do acrédromo.

A area total que compreende as salas C, de meteorologia e de acesso ao mezanino foi
estimada em 140 m’. A sala de tripulagdo teve area estimada em 90 m’, suficiente para

ocupacao de cerca de 30 funciondrios.
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— Salas C, de Meteorologia e de Tripulacdo

Sy =230 m’

Total

A Tabela 21 apresenta o resultado da area administrativa:

Tabela 21: Area Administrativa

Componente Area (m?)
Escritérios Administrativos das Empresas Aéreas 225
Administracdo do Complexo Aeroportuario 330
Salas C, de Meteorologia e de Tripulacdo 230
TOTAL 785

6.6.3 Sanitarios do Saguédo

No terminal devem ser previstos sanitarios publicos nos sagudes ¢ areas de pré-
embarque. Nesta secdo serd tratado o dimensionamento dos sanitarios dos sagudes. Os
sanitarios das areas de pré-embarque foram dimensionados nas correspondentes secdes desses
componentes. Foi utilizado o indice adotado por Garcez [5] para a obtencdo do numero (Y)
total de bacias sanitarias (ou lavatorios), ou seja, nimero de bacias do sanitario masculino
somado ao do feminino.

Yerp =0,025x N +2,5

Emb Emb ’

Y., =0,025x88+2,5=4,7

Esse valor se refere as necessidades do sagudao de embarque. Como o sagudo de
desembarque apresenta a mesma demanda critica, o valor de Y deve ser igual. Os sanitarios
desses dois componentes serdo alocados num mesmo espago, com acesso facilitado aos dois
saguodes, na interface entre eles. Assim, o valor total, para os sagudes de embarque e de
desembarque ¢:

Y.

ot =2%4,7=9,4
Esse valor total sera distribuido entre os sanitarios masculino e feminino da seguinte
forma:

— NUmero de Bacias Sanitarias, Lavatorios e Mictorios Masculinos
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NBac = NLav = NMic =5

— NUmero de Bacias Sanitarias e Lavatérios Femininos
NBac = NLav =4

O valor de Y adotado serd diferente para sanitarios masculinos e para sanitarios
femininos, ja que ha predominancia de passageiros do primeiro sexo. A drea dos sanitarios

pode ser obtida utilizando aspectos ergondmicos [5].

— Area dos Sanitarios Masculinos

S =43 m?

— Area dos Sanitarios Femininos

S=26m’

6.6.4 Area VIP

Para o processamento de voOos de funcionarios ocupantes de cargos de grande
importancia, como diretores e gerentes, ou de visitantes e outros passageiros mais
esporadicos, sera destinada uma area especial, denominada de area VIP. O acesso a esta deve
ser feito a partir da area administrativa do terminal, permitindo maior controle de acesso e
conveniéncia.

Nesta area devem ser executados todos os procedimentos de embarque e desembarque
dos passageiros especiais. O check-in, o briefing e a espera para embarque desses passageiros
devem ser feitos na sala de embarque VIP, assim como o recolhimento das bagagens, na sala
de desembarque VIP. O componente de embarque deve disponibilizar ainda sanitérios.

As operagdes do tipo VIP sdo de ordem bem pequena, de forma que ndo ha
necessidade de rigor na estimativa da demanda do periodo critico deste componente. Devido a
congregacdo das d4reas operacionais em uma unica area, os processos de embarque e
desembarque podem se dar em tempos bem inferiores a uma hora. A demanda maxima de
passageiros prevista foi de dois voos simultineos de aeronaves de grande porte com plena

utilizacdo (23 passageiros), um deles de operacao de embarque e o outro de desembarque.
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Para a realizagdo do processo de embarque, ha espago para acomodagdes de alto
conforto, em cujo calculo foi utilizado o indice de 2,3 m® por passageiro (53 m?). O espaco
dimensionado para check-in deve ser o correspondente a dois balcdes (12 m?) e ao espago
para fila (31 m?). Para o briefing, sera disponibilizado um auditério correspondente a uma sala
de briefing para aeronaves de grande porte (35 m?). Esta previsto espaco para circulagdo (20
m?) e de sanitarios, masculino e feminino, com area de 18 m?,

A operagio de desembarque conta com a area de restituigdo das bagagens de 61 m?,
correspondente ao balcdo (20 m?) e area para espera (41 m?). A Tabela 16 relaciona a area

desses componentes ¢ a area total.

Tabela 22: Area dos Componentes da Area VIP

Componente Area (m?)
Balc&do Check-in 12
Fila 31
Briefing 35
Espera 53
Circulagéo 10
Sanitarios 18
Espera Restituicdo 41
Balcdo de Restituicao 20
TOTAL 220

— Area VIP
S, .. =220 m*

Total
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7 ALTERNATIVAS DE CONFIGURACAO ESPACIAL

Os componentes operacionais € ndo operacionais do terminal de passageiros foram
arranjados de forma a obter diferentes alternativas de configuracdo espacial, que orientam a
formulagdo de esbogos arquitetonicos. As areas dos componentes anteriormente
dimensionados foram utilizadas nessas formulagdes e, em alguns casos, as areas de alguns
componentes tiveram de ser modificadas para que se obtivesse maior aproveitamento dos
espacos em planta. Procurou-se nesses casos ndo diminuir o valor da area adotada,
possibilitando o atendimento da demanda critica. Um exemplo disso foi o aumento da area
dos escritorios das companhias proximos ao balcao de check-in dos passageiros de aeronaves
de asa rotativa, para melhor aproveitamento de um espago proximo ao bar/café.

Os componentes operacionais de embarque ¢ de desembarque de passageiros estao
localizados no mesmo nivel, facilitando os acessos e permitindo opera¢des mais econdmicas.
Os terminais em dois niveis somente sdo economicamente justificaveis nos aeroportos de
grande volume de trafego, superior a um milhdo de passageiros por ano [6].

As alternativas foram comparadas através do pavimento térreo, que concentra todos os
componentes operacionais do terminal. Dessa forma, ndo foi necessario projetar o pavimento
superior (mezanino) para a escolha da alternativa mais apropriada. O Anexo B apresenta a
planta baixa do pavimento térreo dessas alternativas.

Todas as alternativas estdo baseadas na solu¢ao de fluxograma da Figura 6, que
respeita os requisitos de projeto, mas apresenta um inevitavel cruzamento de linhas de fluxo.
Os passageiros provenientes da area de desembarque de aeronaves asa rotativa (D R) terdo
seu caminho livre de obstaculos fisicos ¢ com ampla visualizagdo até o check-in de aeronaves
de asa fixa. Dessa forma, sua circulagdo pode ser realizada de maneira direta e com trajeto
claramente indicado. Isto minimiza um pouco o fato de haver o cruzamento de fluxos.

As alternativas de configuracdo propostas utilizam o comprimento do meio-fio obtido
(70 m) para balizar a dimens3o da fachada do edificio do terminal, e esses dois valores nao
devem ser muito discrepantes. Foi procurada a maxima separagao entre os fluxos de
embarque e desembarque, viabilizando que o transporte que traga os passageiros a edificagao
possa resgatar outros que objetivem a saida da mesma.

A torre de controle em todas as alternativas foi localizada numa posic¢ao intermediaria
entre a area operacional de aeronaves de asa fixa e a area operacional de aeronaves de asa

rotativa, possibilitando ampla visualizagdo de ambos os lados aéreos.



58

7.1 Descricao das Alternativas

7.1.1 Alternativa 1

— Area do Pavimento Térreo
S =3920 m’

A area de check-in foi disposta de maneira a permitir acesso direto dos passageiros
desembarcados de (D F) e que irdo embarcar em (E R), que ndo t€ém de mudar de direcao e
dispdem de visualiza¢ao imediata de seu trajeto (Anexo B). Concomitantemente, o acesso dos
passageiros provenientes do meio-fio ao check-in de (E R) se torna prejudicado, devido a
necessidade de mudanca de diregdo no trajeto.

A desvantagem mais imediata dessa alternativa ¢ a grande distancia percorrida pelo
usuario até o portdo de embarque. Outra desvantagem dessa configuracdo ¢ o certo
confinamento dos fluxos de passageiros no sagudo, em frente a area de check-in, devido a
diminui¢do da largura deste em relagdo ao sagudo localizado a entrada do terminal, antes do
balcdo de informagdes. Esse confinamento pode gerar dificuldades no escoamento dos fluxos
nesse ponto de estrangulamento.

Uma das vantagens ¢ o escoamento mais livre das bagagens a partir dos balcdes de

check-in, que podem seguir por dois caminhos, desafogando o corredor previsto para esse fim.

7.1.2 Alternativa 2

— Area do Pavimento Térreo

S =3955m’

Essa alternativa procura atenuar uma desvantagem da alternativa 1: a grande distancia
percorrida até o embarque, principalmente para os passageiros provenientes do meio-fio. Para
isso, a sala de embarque foi disposta entre a area de check-in e o lado de embarque de
acronaves de asa rotativa (Anexo B). Foi mantido o posicionamento da area de check-in da

alternativa anterior.
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O edificio apresenta uma configuragdo mais simples, e o sagudo mais largo permite
mais possibilidades de caminho em relagdo ao sagudo apresentado na alternativa 1. No

entanto, ainda ha certo estrangulamento dos fluxos nessa configuracao.

7.1.3 Alternativa 3

— Area do Pavimento Térreo

S =3910 m’

Nessa alternativa, a entrada da area de check-in foi posicionada frontalmente a entrada
do meio-fio de veiculos terrestres. Dessa forma, os passageiros provenientes do meio-fio
percorrem um caminho mais simples até a entrada da area de embarque de aeronaves de asa
rotativa (E R).

Por outro lado, os passageiros em transito desembarcados do lado de aeronaves de asa
fixa (D F) e que serdo embarcados no lado de aeronaves de asa rotativa (E F), tém de
percorrer um caminho mais complexo até a entrada da area de check-in, tendo de mudar de

direcao trés vezes até adentrar nessa area.

7.2 Critérios de Escolha

Os critérios utilizados na escolha dentre as alternativas propostas foram:
e Distancias percorridas pelos passageiros;
e Facilidades de acesso as areas de processamento;

e Separacdo dos fluxos de passageiros.

7.2.1 Distancias Percorridas

As distancias percorridas foram calculadas para os quatro fluxos de passageiros:
() T->ER

2)DR—-T

3)DF—ER

(4)DR—EF
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Foi adotado o trajeto mais simples e direto possivel de cada fluxo para cada uma das

alternativas. A Tabela 23 apresenta o resultado dessas distancias.

Tabela 23: Distancias Percorridas pelos Fluxos de Passageiros

Fluxo Distancia
Alternativa Total
1) 2 3) (4) Ponderada
1 102,76 39,48 90,65 105,37 157,30
2 99,88 39,48 104,45 116,86 162,31
3 84,52 39,48 101,44 101,16 146,01

A distancia ponderada foi calculada utilizando como pesos a proporc¢ao de passageiros
que cada fluxo tem sobre a demanda total do terminal. Os fluxos relacionados ao meio-fio —
(1) e (2) — representam 72% do fluxo total de passageiros e os outros dois, relacionados ao
lado de aeronaves de asa fixa — (3) e (4) — correspondem a 28% do total.

A alternativa 3 apresenta a menor distancia total ponderada; as alternativas 1 e 2

ficaram em segundo e terceiro lugar por esse critério.

7.2.2 Facilidades de Acesso as Areas de Processamento

Cada alternativa prioriza as facilidades de acesso de um tipo de passageiro. A
alternativa 3 prioriza o acesso da maioria dos passageiros, correspondente aos fluxos (1) e (2).
Dessa forma, essa alternativa serd classificada em primeiro lugar por esse critério. Nas
alternativas 1 e 2, o sagudo comum permite interliga¢gdo mais fécil entre os componentes
operacionais de aecronaves de asa fixa e os de aeronaves de asa rotativa. Isso representa maior
facilidade de acesso as areas de processamento para os passageiros em transito — fluxos (3) e
(4). Dentre essas duas alternativas, a alternativa 2 por ser mais compacta pode ser qualificada

em segundo nesse critério, ficando a alternativa 1 em terceiro.

7.2.3 Separacéo dos Fluxos de Passageiros

Esse critério de avaliagdo sera aplicado através da andlise dos encontros dos diversos
fluxos do terminal. A alternativa 3 permite a melhor separacdo dos fluxos de passageiros de
aeronaves de asa fixa, cujas areas de espera se encontram bem proximas dos componentes
operacionais de embarque e desembarque, dos de aeronaves de asa rotativa. Isso ocorre

porque, nessa alternativa, esses dois fluxos ndo compartilham do mesmo sagudo, ficando bem
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indicado para o usudrio do terminal quais areas correspondem ao fluxo de que tipo de
aeronave. As outras duas alternativas, ao atribuir a um mesmo amplo sagudo a funcao de
acolher os diversos fluxos, podem gerar conturbagdo da area principalmente em periodos de
movimentagao critica.

Esses fatores levam a conclusdo de que a alternativa 3 é a melhor, no sentido de que
nela os componentes operacionais do terminal estdo melhor distribuidos, proporcionando
melhor fluidez aos fluxos de passageiros. As alternativas 1 e 2 foram classificadas,

respectivamente, em segundo e terceiro lugar nesse critério.

7.3 Classificacdo Final

A Tabela 24 apresenta a classificacao das alternativas em cada um dos critérios.

Tabela 24: Classificacao das Alternativas nos Critérios

Classificagédo
Alternativa o -
Distancias Acesso Sep?:ﬁ?zg dos
1 20 30 ”
2 30 20 %
3 10 10 10

A partir dos trés critérios apresentados, a alternativa 3 pode ser considerada a melhor.
Uma caracteristica marcante dessa alternativa ¢ a priorizacdo dos passageiros provenientes do
meio-fio a serem embarcados no lado de aeronaves de asa rotativa, o que representa 72% do
fluxo de embarque terminal. Os aspectos identificadores desse fato sdo: acesso direto através

do sagudo e trajeto simples; curta distancia percorrida; facil acesso a area operacional de (E
R).
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8 CONCLUSAO

A diretriz adotada para a concepcdo do terminal foi de proporcionar a maior
eficiéncia/agilidade nas operagdes, viabilizando a maxima separacao entre os fluxos de
passageiros no terminal. O dimensionamento foi efetuado considerando um nivel de servigo
bom (em termos de espago disponivel por passageiro) para o horizonte final de projeto. Com
isso, nos momentos iniciais de operagao sera desfrutado de um nivel de servigo mais elevado
que estara sendo compensado pela falta de experiéncia dos operadores no novo terminal. De
certa forma, com a experiéncia adquirida serd possivel atender a uma demanda crescente,
praticamente mantendo-se o bom nivel de servigo inicial.

Este trabalho efetuou a escolha de uma alternativa de configuracao espacial através de
alguns critérios técnicos. Existem varias alternativas possiveis, ¢ a escolha daquela a ser
adotada no projeto deve ser realizada conforme as necessidades e expectativas reveladas pelo
cliente do empreendimento.

A seqiiéncia de procedimentos adotados para conclusdo deste trabalho permitiu o
cumprimento das etapas necessarias de um projeto de engenharia. Vale citar a grande
importancia das etapas preliminares de estudo das caracteristicas do empreendimento e
relacionadas ao levantamento das informag¢des e a pesquisa de campo. Essas etapas
permitiram a concep¢ao do programa de necessidades do terminal, de suma relevancia para o
atendimento dos anseios de todos os envolvidos no empreendimento.

O dimensionamento de um terminal de passageiros consiste numa tarefa complexa,
dependente de premissas e previsdes que nem sempre se confirmam no decorrer do tempo. A
flexibilidade dos espagos ¢ requisito fundamental. Neste estudo de caso, foram muitas as

peculiaridades e bem especificas as atividades a serem desenvolvidas no terminal.
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ANEXO A - QUESTIONARIOS DA PESQUISA DE CAMPO

Al — Questiondrio para o Usuario

Data:  / /

Hora: :

1) Como ¢ o seu acesso ao terminal?
() Meios proprios: () carro

() outro
() Transporte fornecido pela empresa: () 6nibus
() van
() carro

Caso vocé respondeu que vem de carro na questdo 1, por favor responda a questdo 2:
2) Vocé deixa o carro no estacionamento?

() Sim, e o carro fica guardado desde a minha ida para a plataforma até o meu regresso.

() Sim, mas o carro fica guardado pelo periodo em que chego ao terminal até a decolagem e/ou
pelo periodo em que os integrantes do carro esperam pela minha chegada.

() Nao.

3) Com quanto tempo de antecedéncia ao horario de check-in vocé chega ao aeroporto?
()0a10min
()10 a20 min
()20 a30min

4) Como vocé percebe o processo de chegada na calgada a entrada do terminal?
() Rapidez no fluxo de carregamento/descarregamento de pessoas
() Fluxo normal de carregamento/descarregamento de pessoas
() Demora no fluxo de carregamento/descarregamento de pessoas

5) Com relagdo ao nivel de conforto durante a espera para o embarque marque o grau que reflete a situacdo atual:
() péssimo
() insatisfatorio
() regular
() bom
() excelente
Comentarios e Sugestoes:

6) Dentre os servigos apresentados, aponte aqueles que julgar N0 atenderem as expectativas necessarias ou
sejam deficientes?

() bar/café

() restaurante

() sanitarios

() loja de presentes

() banca de jornal e revistas

() agéncias bancarias; se marcar, identifique o banco:

() servigos de telefonia

() acesso a internet

() outros:

7) Que tipo de servigo vocé acha importante para fazer o tempo passar enquanto espera para embarque? Vocé
sente falta de algum servigo no terminal?
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8) Que sugestio vocé daria para que o processo de embarque/desembarque fosse mais adequado?

A2 — Questiondrio para os Funcionarios

Data:
Hora:
Nome:
Empresa:

1) Como € o seu acesso ao terminal?

() Meios proprios
() carro
() outro

() Transporte fornecido pela empresa
() 6nibus
() van
() carro

Caso voce respondeu que vem de carro na questdo 1, por favor responda a questao 2:

2) Vocé deixa o carro no estacionamento?
() Sim
() Nao

3) Vocé utiliza o restaurante do terminal durante o periodo do expediente?
() Sim
() Nao

4) Dentre os servigos apresentados, aponte aqueles que julgar ndo atenderem as expectativas necessarias ou
sejam deficientes?

() bar/café

() restaurante

() sanitarios

() loja de presentes

() banca de jornal e revistas

() agéncias bancarias; se marcar identifique o banco:

() servigos de telefonia

() acesso a internet

() outros:

5) Como € o seu ambiente de trabalho? Aponte os problemas na estrutura de trabalho atual oferecida aos
funcionarios?

6) Vocé sente falta de algum servico no terminal, em especial dentre aqueles que poderiam ser oferecidos aos
funcionarios?

7) O que mais poderia ser feito para melhorar o processo de embarque/desembarque dos passageiros?




ANEXO B - PLANTAS BAIXAS DAS ALTERNATIVAS DE
CONFIGURACAO ESPACIAL

B1 - Alternativa 1
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1 RESUMO:

O novo Aeroporto de Sdo Tomé tem como principal atribuicdo dar suporte as operagdes logisticas off-
shore das plataformas de exploragcdo de petrdleo da Petrobras, localizadas na Bacia de Campos, no|
Estado do Rio de Janeiro. Essas operagBes, no que concerne ao transporte dos funcionarios, sao|
realizadas com a utilizacdo de aeronaves de asa rotativa, e devido ao grande movimento previsto, irdg
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