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RESUMO

Com uma infraestrutura de transporte aéreo composta de mais de 4000 aeroportos, 90%
da movimentacdo de passageiros aéreos no Brasil se concentra em apenas 20 aeroportos

evidenciando a significancia da infraestrutura de aviacao regional no Brasil.

No entanto, os aeroportos regionais brasileiros possuem uma infraestrutura e um volume
de operacéo contrastante com os aeroportos de carater domeéstico e internacional. Dessa forma
0 presente trabalho visa propor uma metodologia de avaliacdo de capacidade compativel com
arealidade da aviagéo regional brasileira, englobando, no método proposto, a avaliagdo do
sistema de pistas de pouso e decolagem, do patio de aeronaves e do terminal de passageiros.



ABSTRACT

With an air transport infrastructure of more than 4000 airports, 90% of the movement
of air passengers in Brazil is concentrated only in 20 airports, highlighting the significance of
the regional aviation infrastructure in Brazil.

However, the Brazilian regional airports have an infrastructure and a volume of
operation that is contrasting with the domestic and international airports. Thus, this work aims
to propose a methodology for assessing capacity compatible with the reality of Brazilian
regional aviation, comprising, in the proposed method, the evaluation of the runway and takeoff

system, of the aircraft apron and of passenger terminal.
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1 OBJETIVO

O objetivo do trabalho consiste na proposicdo de um método para obtencéo de métricas
gue permitam avaliar a capacidade instalada dos sitios aeroportuarios destinados a aviacao
regional no Brasil. Os componentes as serem avaliados séo: sistema de pistas de pouso e

decolagem, pétio de aeronaves e terminal de passageiros (TPS).
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2  INTRODUCAO

O Brasil ocupa, segundoTie World Factbookla CIA, o segundo lugar manking
mundial no que diz respeito ao numero de aeroportos em territorio nacional, com 4093
aeroportos, dos quais 698 possuem pistas pavimentadas. No entanto, apesar da grande
disponibilidade de aeroportos, a parcela mais significativa da movimentacao de passageiros é
concentrada em poucos aeroportos.

Segundo as estatisticas da INFRAERO, em 2012, 88,80% da movimentacdo de
passageiros no Brasil concentrou-se no apenas em 20 aeroportos como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Movimentag&o de Passageiros nos Aeroportos mais movimentados
Brasil (2012)

Pax Pax Pax Part.
Doméstico Internacional Total Rede %

1 SBGR 21.234.352  11.542.978 32.777.330 16,96
SBGL 13.201.049 4294688 17.495.737 9,06

Posicdo Sigla

3 SBSP 16.775.770 0 16.775.770 8,69
4 SBBR 15.480.033 411.497 15.891.530 8,23
5 SBCF  9.952.684 445.612 10.398.296 5,38
6 SBRJ 9.002.863 0 9.002.863 4,66
7 SBKP  8.780.290 78.090 8.858.380 4,59
8 SBSV  8.502.605 308.935 8.811.540 4,56
9 SBPA  7.606.507 654.848 8.261.355 4,28
10 SBCT  6.738.071 90.263 6.828.334 3,54
11 SBRF  6.221.013 212.397 6.433.410 3,33
12 SBFZ 5.764.339 199.969 5.964.308 3,09
13 SBVT 3.642.842 0 3.642.842 1,89
14 SBFL 3.178.877 216.379 3.395.256 1,76
15 SBBE  3.295.259 47512 3.342.771 1,73
16 SBEG  2.931.810 199.340 3.131.150 1,62
17 SBGO  3.075.762 1.096 3.076.858 1,59
18 SBCY  2.761.396 192 2.761.588 1,43
19 SBNT  2.553.195 107.669 2.660.864 1,38
20 SBSL 1.991.094 5 1.991.099 1,03

A porcentagem restante dos passageiros se distribuiu em mais de 80 aeroportos pelo
pais. Levando-se consideracdo apenas as cinco companhias aéreas que detém maior parcela d

mercado nacional de transporte aéreo de passageiros e que, juntas, compdem a AssociaGac
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Brasileira de Empresas Aéreas (ABE)ARperam em 105 destinos em territério nacional
Assim, as localidades operadas pela ABEAR revelam a significAncia da criagdo de uma
infraestrutura de aviacéo regional no Brasil permitindo que mais cidadaos espalhados pelo pais
usufruam desse servico de transpdBANEXO A apresenta os destinos nacionais operados
pelas companhias aéreas TAM, Gol, Azul, Avianca e Trip - que constituem a ABEAR - no més
de outubro de 2013. Azul e Trip, nos dias de hoje, sdo consideradas apenas uma empresa aéree

No entanto, 0os aeroportos em que operam as mais importantes empresas aéreas do pais
nao sdo os Unicos de interesse para a estrutura de transporte aéreo nacional. A Secretaria d:
Aviacéao Civil da Presidéncia da Republica (SAC/PR) publicou em 2013 um termo de referéncia
para orientar a ordenacao e a racionalizacdo dos investimentos publicos no planejamento do
sistema aeroportuario do pais. Para embasar suas decisfes a SAC/PR listou 270 aerd6dromos
publicos que devem ser estudadém dos aeroportos que atendem as capitais dos Estados,
ressaltando a necessidade de um conhecimento mais profundo a respeito dos aeroportos de
caracter regional no Brasil. O ANEXO B mostra, por Regido, os aeroportos de interesse de
estudo para a SAC/PR.
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3 DIAGNOSTICO E LITERATURA

S&o varias as possiveis definicdes de Aviacdo Regional disponiveis na literatura. Nesse
trabalho compreende-se como Aviacdo Regional aquela que emprega aeronaves adequadas ¢
etapas curtas e que fazem a ligacdo de uma cidade de menor porte com capital de estado oL
cidade de maior porte, com pelo menos 1 milhdo de habitantes.

Esse estudo, inicialmente, envolveu o levantamento, por meio dos voos vigentes da
HOTRAN, das aeronaves operadas na aviacao regional brasileira que fundamentou a criacéo
de um critério de classificacdo dos sitios aeroportuario destinados a aviacao regional. Levando-
se em consideracao essa realidade, analisou-se os principais métodos encontrados na literature
para determinacéo de capacidade de sitios aeroportuarios.

Tais métodos foram avaliados no que diz respeito a sua aplicabilidade no contexto da
aviacao regional brasileira, identificandee método mais adequado para cada componente ou
propondo modificagdes ou simplificacdes dos métodos existentes.

3.1 Frota Brasileira de Aeronaves

A proposicao de um método de determinacdo de capacidade de sitios aeroportuarios
destinados a aviacao regional no Brasil deve considerar a realidade e a diversidadeodesse se
do transporte aéreo no pais. As companhias aéreas com voos regulares domésticos e regionais

em operacdo em outubro de 2013 sédo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Companhias Aéreas de Voos Regulares em Operacéo (ANAC, 2013)

Companhia Aérea Cidade Sede
Azul Linhas Aéreas Brasileiras TamboréSpP
BRAVA Linhas Aéreas LTDA Porto AlegreRS
MAP transportes Aéreos LTDA ManausAM
OCEANAIR Linhas Aéreas S/A Séo Paul&sP
PASSAREDO Transportes Aéreos LTDA Ribeirdo Pret®&sP
SETE Linhas Aéreas GoianiaGo
SOL Linhas Aéreas LTDA CuritibaPR
TAM Linhas Aéreas S/A Séo Paul&sP
Trip Linhas Aéreas S/A CampinassP
VRG Linhas Aéreas S/A Rio de JaneirdrJ

Para cada umas das companhias aéreas de voos regulares apresentadas, a Tabela
sintetiza os modelos de aeronaves que compdem sua frota, bem como a quantidade maxima de
assentos disponiveis em cada modelo. Conhecer quais sdo as aeronaves que operam en
determinado aeroporto constitui um dado fundamental para a determinacdo da capacidade do
sistema de pista de pouso e decolagem e do patio de aeronaves. Por sua vez, o numero de

passageiros é grandeza fundamental para a avaliacdo do componente TPS.
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Tabela 3: Aeronaves que Comp&e a Frota das Companhias Aéreas de Voos RegularesrasiB

Companhia Aérea Aeronaves  Assentos
) 3 . ATR-72 70
AZUL Linhas Aéreas Brasileiras S/A
EMB-190 118
BRAVA Linhas Aéreas LTDA. Let L-410 19
MAP - Transportes Aéreos LTDA ATR-43 45
Fokker MK 28 100
) i A318 120
OCEANAIR Linhas Aéreas S/A
A319 132
A320 162
i ATR-72 70
PASSAREDO Transportes Aéereos LTDA
EMB-145 50
SETE Linhas Aéreas Cessna 208 9
EMB-120 30
SOL Linhas Aéreas LTDA Let L-410 19
A319 144
A320 174
A321 220
TAM Linhas Aéreas S/A A325 156
A330 223
B763 221
B773 365
ATR-72 70
. i ATR-43 47
TRIP - Linhas Aéreas S/A
EMB-170 86
EMB-190 110
] . B738 183
VRG Linhas Aéreas S/A
B737 154

Considerando a frota brasileira de aeronaves de aviagdo regular como um todo, e
classificando a mesma em funcéo da capacidade de passageiros, pode-se perceber a diversidad
das aeronaves utilizadas na aviacdo regional brasileira, que operam desde aeronaves
monomotor turboélice como o Cessna 208, com capacidade para 9 passageiros, até jatos coma
o EMB-190, que tem capacidade méaxima de 118 passageiros.
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3.2 Classificacdo dos Aeroportos Regionais

Devido a grande variabilidade no porte das aeronaves em operacéo na aviagao regional
brasileira, sentiu-se a necessidade de uma classificacdo dos aeroportos a fim de gawantir qu
método de avaliacdo de capacidade proposto pudesse moldar-se a realidade e singularidade de

cada aeroporto.

3.2.1 Aeronave Critica

Para a classificacdo dos aeroportos regionais brasileiros utilizou-se do conceito de
aeronave critica, que corresponde a aeronave que, para sua operacao, impde maiores restricoe
a infraestrutura aeroportuaria. Tratando-se de aeroportos regionais, a aeronave critica pode ser
interpretada como aquela que possui um maior numero de passageiros, uma vez que um dos
principds limitantes de capacidade de um sitio aeroportuario destinado a aviacao regional € o

terminal de passageiros.

3.2.2 Classificacédo dos Aeroportos Regionais
3.2.2.1 Aeroporto Regional de Pequeno Porte

Adotou-se, assim, como aeroporto regional de pequeno porte aquele cuja aeronave
critica possui capacidade igual ou inferior 30 passageiros, que corresponde a um modelo EMB-
120 (Brasilia). Os aeroportos regionais de pequeno porte tém como caracteristicas pequeno
namero de voos diarios, e sdo em geral operados exclusivamente por companhias aéreas

regionais como, por exemplo, a SETE Linhas Aéreas.
3.2.2.2 Aeroporto Regional de Médio Porte

Adotou-se como aeroporto regional de médio porte aquele cuja aeronave critica possui
capacidade igual ou inferior 70 passageiros, que corresponde a um modelo ATR-72. Os
aeroportos regionais de médio porte possuem um maior numero de voos diarios comparados
com 0s aeroportos regionais de pequeno porte e sao operados por companhias aéreas que, alél
do mercado de aviacdo regional, podem atuar no mercado de aviacdo doméstica, como a AZUL

Linhas Aéreas Brasileiras.
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3.2.2.3 Aeroporto Regional de Grande Porte

Por sua vez, adotou-se como aeroporto regional de grande porte aqueles cuja aeronave
critica possui capacidade superior a 70 passageiros. Entre as aeronaves que operam nesse
aeroportos pelas companhias aéreas brasileiras pode-se citar a familia E-Jets da Embraer e
Fokker MK 28. Os aeroportos regionais de grande porte ttm como caracteristicas um maior
volume de voos diarios e podem ser operados por mais de uma companhia aérea nacional.

No entanto, a caracteristica mais marcante dos aeroportos regionais de grande porte
constitui o potencial dos mesmos para se tornarem importantes aeroportos no contexto da
aviacao nacional em funcao da diversidade de rotas e da demanda local. Ou seja, s&o aeroportos

que podem evoluir para uma aviacéo de carater domeéstico, com maiores etapas de voo.

3.3 Estudo dos Métodos da Literatura

3.3.1 Sistema de Pista de Pouso e Decolagem

O sistema de pouso e decolagem engloba, além das pistas propriamente ditas, as pistas
de taxi, 0s acessos da pista e a disposicao dos itens citados. A capacidade desse componente
dada em termos de capacidade horéria, isto €, nimero de operacdes que podem ser realizada
no intervalo de 60 minutos. O estudo dos métodos da literatura compreendeu uma metodologia
internacionalmente reconhecida, proposta pela FAA, uma metodologia desenvolvida pela
INFRAERO baseada no método da FAA e uma metodologia proposta pelo Comando da

Aeronautica.
3.3.1.1 FAA

O método de eterminacdo de capacidade de pistas de pouso e decolagem publicado
pela circular da AC 150/5060-5 da FAA fornece a capacidade maxima sustentavel da pista
representativa de um aeroporto americano tipico, levando-se em consideracdo as seguintes
premissas:

e Porcentagem iguais de pouso e decolagem;

e Presenca de pista de taxi paralela ao longo de toda a pista de pouso e decolagem
com multiplas entradas e sem cruzamentos;

e Auséncia de limitacdo do espaco aéreo; e

¢ Pelo menos uma pista equipada com ILS.
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Para o calculo da capacidade horéria da pista pelo método do FAA sao utilizados os
seguintes parametros:
e MIX de aeronaves; e

e Numero de pistas e posicao relativa das mesmas.
O procedimento de célculo do método envolve o célculo do indice-MIX de aeronaves,

gue exige a classificacdo das aeronaves operantes no aerédromo em categorias descritas pel

peso maximo de decolagem (PMD), descritas na Tabela 4.

Tabela 4 Categorias de Classificacdo das Aeronaves pela FAA

Classificacao PMD (kg)

Tipo A Monomotores Até 5.700

Tipo B Multimotores Até 5.700

Tipo C Multimotores Entre 5.700 e 136.000
Tipo D Multimotores Acima de 136.000

Classificadas as aeronaves, em termos de porcentagem por categoria, deve-se calcular

o Indice-MIX por meio da express&o:

indice-MIX= %C +3X%D (1)

Para determinacdo da capacidade deve-se entdo selecionar qual das cordiguracte
previstas na Figura 2.1 da AC 150/5060-5 da FAA é mais representativa do aerédromo em
estudo. Dado o foco do presente trabalho em sitios aeroportuarios de aviagdo regional, a
configuracéo de pistas mais adequada consiste em uma pista Unica de pouso e decolagem, cuj

capacidade horéria é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 Capacidade Horéria para Sitios com uma Unica Pista

indice Mix VFR IFR
0-20 98 59
21-50 74 57
51-80 63 56
81-120 55 53

121-180 51 50
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3.3.1.2 Infraero

O método de determinacdo de capacidade do sistema de pistas proposto pela
INFRAERO em 2002 é baseado no método da FAA e leva em consideracdo as seguintes
premissas:

e Porcentagem iguais de pouso e decolagem; e

e Auséncia de limitacdo do espaco aéreo.

No entanto, em oposi¢do a metodologia proposta pela FAA, o método em questao nao
estabelee premissas a respeito das pistas de taxi, dos acessos a pista de pouso e decolagem e
da instrumentacado de auxilio & navegacédo existentes no aerédromo.

O calculo da capacidade da pista leva em consideracéo os parametros listados:

¢ Mix de aeronaves;

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

e NuUmero e posicao dos acessos a pista; e

e Instrumentacdo de auxilios a navegacao existentes.

Assim como no método da FAA, as aeronaves operantes devem ser classificadas em
categorias em funcéo do peso méaximo de decolagem, possibilitando o célculo do indice-MIX.
A capacidade horaria da pista, de acordo com o manual da INFRAERO, pode ser calculada pelo
produto da capacidade encontrada na circular da FAA de acordo com o indice-MIX por dois
fatores de corregéo.

O primeiro deles corresponde ao fator de correcdo do croqui da pista, incorporando ao
calculo da capacidade a presenca ou nao de pista de taxi e nUmero e posicdo de@EsEss0s

A Tabela 6 apresenta os valores do fator de correcdo em funcao do croqui do sistema de pistas.
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Tabela 6: Fator de Correcdo da Capacidade da Pista em Funcao do Croqui do SistedeaPistas

Sistema de Pista de Pouso e Decolagem Fator d~e
Correcéao
Apenas uma saida localizada em qualquer posi¢do ao longo da pista 0,30
Apenas uma saida e uma pista de taxi de acesso a uma das cabeceiras 0,50
Pista de taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras 0,70
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e uma saida intermediaria 0,88
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e duas ou trés saidas inter 0,94
Pista de Taxi paralela com acesso a ambas as cabeceiras e quatro ou mais saidas inte 1,00

O segundo fator de correcéo é relativo a instrumentacao de auxilios a navegacao aérea
existentes na pista. A Tabela 7 apresenta os valores que tal fator de corre¢cado pode assumir em

funcdo das instalacfes da pista.

Tabela 7: Fator de Correcao da Capacidade da Pista em Funcéo das Instalac6e#\dgilio a Navegacéao

Aérea

~ Fator de

Instalacdes ~

Correcéo
Radar, ILS, ALS, VOR, DME, NDB(facultativo), PAPI ou VASIS 1,00
ILS, ALS (facultativo) ou Radar, VOR, DME, NDB (facultativo), PAPI 0,96

VASIS

VOR, DME (facultativo) ou Radar, NDB, PAPI ou VASIS 0,90
VOR ou NDB, PAPI ou VASIS (facultativo) 0,87

A existéncia desses dois fatores de correcdo tem como finalidade fazer uma adaptacéo
do método da FAA a realidade dos aeroportos brasileiros, uma vez que as premissas do método
da FAA apresentado de que ha pista de taxi paralela ao longo de toda a pista de pouso e
decolagem com multiplas entradas e sem cruzamentos e de que, pelo menos, uma pista é

equipada com ILS nédo sdo condizentes com a infraestrutura aeroportuéria nacional.
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3.3.1.3 Manual do Comando da Aeronéautica

A MCA 100-14, publicada em 2009, foi criada com o objetivo de padronizar o método
de célculo de capacidade dos sistema de pistas, visando acompanhar a evolucdo de demanda «
capacidade dos aerodromos de interesse e embasando recomendagcdes aos mesmos para garar
a operacionalidade da infraestrutura aeroportuaria nacional.

No método em questdo, ha uma diferenciacdo entre capacidade fisica de pista e
capacidade tedrica de pista. A capacidade fisica da pista corresponde ao nimero maximo de
operacdes possiveis que podem ser executadas no intervalo de sessenta minutos sendo calculad
em funcéo do tempo médio de ocupacdo da pista. Por sua vez, a capacidade tedrica da pista
corresponde ao numero maximo de operacgdes possiveis que podem ser executadas no intervalc
de sessenta minutos levando-se em consideracdao ndo apenas o tempo médio de ocupacédo d
pista, como ainda a legislacéo relativa a separacdo regulamentar entre aeronaves e normas ¢
procedimentos especificos aplicaveis as operacdes aéreas locais.

A capacidade fisica da pista é uma forma simplificada de se obter uma estimativa da
capacidade horaria da pista, devendo ser aplicados em aerédromos que ndo apresentam
demanda significativa, em que se enquadram os aeroportos de aviacao regional.

Para o célculo da capacidade fisica da pista sao utilizados os parametros listados:

e MIX de aeronaves;
e Distribuicdo de operacdes por cabeceira; e

e Tempo médio de ocupacao da pista.

O procedimento de célculo deve ser realizado com base na coleta de dados, na torre de
controle, do tempo de ocupacao da pista na decolagem (TOPD) e tempo de ocupacao da pista
no pouso (TOPP) para cada uma das categorias de aeronaves que operam no aerédromo. Con
base nos tempos de ocupacéo de pouso e decolagem, é calculado o tempo médio de ocupaca
de pista por categoria de aeronave (MATOP), como a média aritmética entre 0o TOPD e o TOPP.

O MIX de aeronaves corresponde a proporcdo de aeronaves em cada categoria descrita
pelo DOC 8168 da ICAO, em que as aeronaves sao classificadas em funcédo da velocidade de
cruzamento da cabeceira, que deve ser 30% maior que a velocidade de estol na configuracao de
pousoA

Tabela 8 apresenta as categorias e velocidades de cruzamento de cabeceira

correspondentes.

Tabela 8: Categorias de Classificacdo de Aeronaves pela ICAO
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Categoria Velocidade de Cruzamento da Cabeceira
A Vee <90 KT
B 90 KT <V, <120KT
C 120 KT <V, <140 KT
D 140 KT <V, < 165 KT
E 165 KT <V, < 210 KT

Com base no MATOP de cada categoria e utilizando a porcentagem MIX de cada
categoria como peso de ponderacao, calcula-se o tempo médio ponderado de ocupacéo de pist:
(TMOP). Esse célculo deve ser realizado para cada uma das cabeceiras do aerédromo, uma vez:
gue diferentes acessos e configuracdes de pistas de taxi interferem no tempo de ocupacéao da
pista.

A capacidade fisica da pista por cabeceira (CFP) pode ser calculada pela expressao:

CFP = ——— (2

Para aerédromos com mais de uma pista, a capacidade fisica do aerodromo € dada pela
média ponderada entre a capacidade fisica das cabeceiras, utilizando-se o percentual de
utilizacdo das pistas como peso de ponderacéo.

O célculo da capacidade tedrica da pista, por sua vez, deve ser aplicado em aer6dromos
cujo trafego indica uma tendéncia ao congestionamento do sistema de pista de pouso e
decolagem. Para o calculo da capacidade tedrica da pista sdo utilizados os parametros listados:

e Distribuicdo das operacfes segundo as condi¢cdes meteoroldgicas;
e Distribuicdo das operacdes por cabeceiras;
e MIX de aeronaves;
e Velocidade de aproximacao;
e Comprimento dos diversos segmentos de aproximacao;
e Separacao minima regulamentar de aeronaves;
e Tempos médios de ocupacéo de pista;
e Configuracdo das pistas de pouso e taxi;
e Probabilidade de interferéncia com aerédromos vizinhos; e
e Procedimentos de saida.
O modelo matematico para célculo da capacidade teérica da pista envolve a coleta do

tempo gasto pela aeronave entre o marcador externo e a cabeceira da pista, para cada categori
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de aeronave operante no aerédromo. Com posse do tempo de aproximacao final, e conhecendo-
se o comprimento do segmento, é calculada a velocidade de aproximacgéao final por categoria.

Utilizando-se os porcentuais do MIX de aeronaves como peso de ponderacao, calcula-se a

velocidade média de aproximacao final (VM) pela média ponderada das velocidades de cada

categoria.

A ICA 100-12 estabelece no Brasil a separacdo minima regulamentar (SMR) entre duas
aeronaves opando numa mesma pista. No entanto, para viabilizar a decolagem de uma
aeronave, logo apos um pouso, sem comprometer a separa¢cdo minima regulamentar do pousa
seguinte, o método de determinagdo de capacidade teorica da pista proposto pela MCA
estabelece o célculo de uma separacao de seguranca (SS) que pode ser calculada pelo produt
entre a velocidade média de aproximacao final pelo tempo médio de ocupacdo da pista de
determinada cabeceira de um aerédromo.

Assim, a separacado total proposta entre duas aeronaves é dada pelo somatério da
separacdo minima regulamentar com a separacao de seguranca. Com posse da velocidade d
aproximacao final e a separacao total entre duas aeronaves, pode-se calcular o tempo médio

ponderado entre dois pousos consecutivos (TMST), dado pela expresséao:

ST

Conhecendo-se o tempo médio ponderado entre dois pousos, pode-se determinar o

numero de pousos (P) no intervalo de 60 minutos:

3600

=— 4
P TMST “)

Intercalando uma decolagem entre dois pousos consecutivos, pode-se determinar o

namero de decolagens (D) no mesmo intervalo:

D=pP-1 (5)

E, portanto, a capacidade tedrica da pista, em operacdes por hora é dada pela soma de
pousos e decolagens. Para aerédromos com mais de uma pista, a capacidade aeroportuaria d
conjunto de pistas pode ser calculada como a média ponderada entre o percentual de utilizacao

das pistas e a capacidade tedrica das pistas.
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3.3.2 Pétio de Aeronaves

Assim como no sistema de pistas de pouso e decolagem, a capacidade do patio de

aeronaves é fornecida em termos de capacidade horaria.
3.3.2.1 FAA

O método proposto pela FAA na AC 150-5060-5 para determinacdo da capacidade do
péatio de aeronaves leva em consideracdo os seguintes parametros:
e Numero total de posi¢ces e numero de posi¢cdes em cada categoria,
¢ Mix de aeronaves no patio; e

e Tempo de ocupacdo das aeronaves.

Para o célculo da capacidade horaria € necessario determinar o mix de aeronaves no
patio, que corresponde ao porcentual de aeronavesidédodyque utilizam cada categoria
de posicao de estacionamento de aeronaves. Além disso, deve-se determinar ainda a razao de

ocupacado R dada pela expresséo:

Tempo médio de ocupagao para aeronaves wide — body

- Tempo médio de ocupacgdo para aeronaves ndo wide — body (6)

Quando nao houver operacéo de aeronaides-body deve-se utilizar R igual a 1.0.
Determinadas as grandezas auxiliares, pode-se proceder ao célculo da capacidade

horaria do pétio por meio da expressao:

Capacidade Horéaria = G.S.N (7)

Em que:
e G: Operacdes por hora por posicao;
e S:Fator do tamanho da posicéo;
¢ N: numero total de posicoes.
A capacidade horaria base por posicao, G, € funcdo do tempo de ocupacao das aeronaves
nao wide-body do porcentual de aeronaves ngide-bodye da razdo R entre o tempo de
ocupacdo de aeronavesde-bodye ndowide-body Os graficos apresentados na Figura 1

Figura 4 permitem a obtencao da capacidade horaria por posicéo.
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O fator do tamanho da posicéo, S, € funcao do mix de aeronaves no pétio e do porcentual
de posi¢cbes que acomodam aeronawes-body O grafico apresentado na Figura 5 possibilita

a determinacao de S em funcéo dos parametros citados.
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Obtidos, graficamente, os valores do nimero de operacdes por hora por posicao e do fator
do tamanho da posicéo pode-se proceder ao célculo da capacidade do patio por meio da equacac

(7) apresentada.

3.3.2.2 Infraero

A capacidade do patio de aeronaves descrito pelo Manual de Critérios e Condicionantes
de Planejamento Aeroportuario da INFRAERO, publicado em abril de 2002, faz distin¢édo entre
aviacao de passageiros, aviacdo geral e aviacao cargueira. O calculo de capacidade do patio de
aeronaves para aviagdo de passageiros utiliza o conceito do tamanho médio de aeronaves
(TAMAYV), que é calculado pela média ponderada dos assentos oferecidos utilizando-se as
frequéncias como peso de ponderacéo.

Calculando-se o TAMAYV, é possivel determinar pela Tabela 9 a movimentacdo anual
de passageiros por posi¢cao no patio.

Tabela 9: Determinacédo da Capacidade do Patio de Aeronaves por Faixa de TAMAV
Categoria Faixa de TAMAV Pax/ano/posic¢ao

R1 12a25 70.000

R2 25a35 100.000
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R3 35a60 130.000
Al 90 a 130 200.000
A2 130 a 170 250.000
A3 170 a 300 300.000
A4 300 a 450 400.000
A5 Acima de 450 500.000

Multiplicando-se o numero de posicdes pela movimentacdo anual de passageiros por
posicdo, obtém-se a capacidade total do péatio em termos de movimentagdo anual de

passageiros.
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3.3.2.3 Horonjeff

Em sua publicacd6Planning & Design ofdirports”, a capacidade do patio de
aeronaves é definida como 0 numero maximo de aeronaves que um numero fixo de posicdes
pode atender em um intervalo de tempo especifico com operagao continua. Os parametros que
afetam a capacidade do patio séo:

e NuUmero e categoria das posicoes;
¢ Mix de aeronaves no patio;
e Tempo de ocupacdo por categoria de aeronave;

e Porcentual de posi¢coes que podem ser utilizadas.

O ultimo parametro listado é reflexo do tempo consumido para manobras na aeronave e
atrasos que restringem a ocupacao das posi¢des do patio. Se o tempo de ocupacado da aeronav
na posicdo considerar o tempo de manobra, tempo para desembarque e embarque de
passageiros, tempo para reabastecimento e tempo de despacho da aeronave, o porcentual d
utilizacdo do patio pode se aproximar de 100%.

Considerando o modelo analitico para determinacdo da capacidade do patio de
aeronaves em que € considerada a possibilidade de uma aeronave ocupar outras posi¢cdes d
patio que nao foi projetada para aquela aeronave em especifico, tem-se que a capacidade do

patio pode ser obtida pela expresséao:

N.u

Capacidade = Ea (8)

Em que:
e N: numero de posicoes;
e u : Fator de utilizacdo da posicao;

e T: Tempo de ocupacédo esperado.

O fator de utilizagéo p corresponde ao percentual de tempo em que a posicao pode ser
utilizada e o tempo de ocupacgéo esperado T pode ser obtido por meio de:

T:zpiTi 9)
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e p;: Percentual de aeronaves da categoria i;

e T;: Tempo médio de ocupacgdo das aeronaves da categoria i;

3.3.3 Terminal de Passageiros

A capacidade de um terminal de passageiros pode ser avaliada por meio de duas
unidades temporais: capacidade horaria e capacidade anual. A primeira delas permite uma
avaliacdo de cada componente operacional isoladamente, permitindo identificar gargalos no
sistema. A capacidade anual, por sua vez, possibilita uma andlise a longo prazo permitindo
identificar divergéncias entre a capacidade instalada e a projecao de demanda.

Para a avaliacdo da capacidade horaria, utiliza-se a hora-pico de projeto, que nao
consiste na hora de maior movimentagao do TPS no ano, mas sim numa movimentagao em que
0 aeroporto opere numa parcela mais significativa do tempo.

Ha diferentes definicdes da hora-pico a ser utilizada em projeto, sendo listadas:

e AMS: vigésima hora mais ocupada do ano;

e (CDG: quadragésima hora mais ocupada do ano;

e DAC: hora mais ocupada do dia médio do més pico;

e FAA: hora mais ocupada do dia mais ocupado da semana tipica;

e |ATA: segunda hora mais ocupada da semana média do més pico;

e Typical Peak-Hour Passeng€éfPHP): corresponde a uma porcentagem da
movimentacao diaria - 20% do movimento diario (pequenos aeroportos), 11%
(aeroporto com até 2 milhdes de passageiros anuais) e 8,6% (grandes
aeroportos).

e WANG, P.T.: hora cuja movimentacdo seja, numa ordenacdo decrescente,
superior ou igual a 96,5% do movimento anual, garantindo que no maximo 3,5%

do volume anual seja atendido abaixo do nivel de servico de projeto.

A movimentacdo da hora pico pode ser obtida ainda como um porcentual da
movimentacdo anual de passageiros para diferentes faixas de demanda aeroportuaria. A Tabela
10 apresenta os percentuais do fluxo anual que determinam a movimentacdo da hora pico

definidos pela FAA ao passo que a Tabela 11 apresenta os porcentuais definidos pela ANAC.
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Tabela 10: Determinacdo da Hora-Pico pelo Fluxo Anual (FAA)

TPHP como Porcentagem
do Fluxo Anual

Passageiros Anuais

Acima de 30.000.000 0,035
20.000.000 a 29.999.999 0,040
10.000.000 a 19.999.999 0,045
1.000.000 a 9.999.999 0,050
500.000 a 999.999 0,080
100.000 a 499.999 0,130
Abaixo de 100.000 0,200

Tabela11: Determinacao da Hora-Pico por Faixa de Demanda (ANAC)

Faixa de Demanda Anual Limite Inferior (%)
Acima de 8.000.000 0,027
3.000.000 a 7.999.999 0,038
1.000.000 a 2.999.999 0,051
400.000 a 999.999 0,070
100.000 a 399.999 0,118
Abaixo de 100.000 0,399

A determinacédo da movimentac&o de passageiros na hora-pico como uma porcentagem
do movimento anual em faixas de demanda gera, no entanto, descontinuidades significativas
entre duas faixas de demanda. Para um aeroporto pequeno com demanda anual de 99.99¢
passageiros, a movimentacao da hora-pico fornecida pelos parametros da ANAC é de 399
passageiros, porém, com um passageiro a mais anualmente, a movimentac¢ao da hora pico cai
para 118 passageiros.

Uma nova metodologia proposta por Dilson Filho em 2013, baseada nos aeroportos
brasileiros, trata o movimento de passageiros como um fenémeno, permitindo o calculo da
movimentacado de passageiros na hora-pico como funcdo ndo apenas da movimentacdo anual
de passageiros com tambémedmiivalent peak houfePH) sem descontinuidades.

O eph, desenvolvido por Wang, consiste nhuma métrica que serve maxpe é
calculado com base no dia tipico de um aeroporto, definido como o dia que, num conjunto de
dados ordenados de movimentacdo diaria, separa a metade superior e inferior do vetor
ordenado, ou seja, para um ano néo bissexto, corresponde ao 183° dia de maior movimento no
ano. Considerando o dia tipico formado pelos valores de movimentos horarios medianos do
ano, o eph é definido como a maior movimentacao horéria do dia tipico. Pode-se entender como

0 nivel em que a demanda esta proxima das capacidade. Em GRU o eph em 2010 foi de 17,2
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significa que o movimento diario equivale ao de 17,2 horas-pico, com uma ociosidade de 6,8
horas por dia.
A determinacdo da movimentacdo na hora pico pode ser calculada por meio da

expressao:

hp = 33,13885 + 0,0002262ma + 44,3942eph (10)

Em que:
e hp: movimentac&o na hora pico;
e ma: movimentagdo anual; e

e eph:equivalent peak hour.

3.3.3.1 INFRAERO

A metodologia de célculo utilizada pela INFRAERO foi desenvolvida buscando
resultados uniformes e coerentes para embasar o Estudo Preliminar das Diretrizes Gerais para
o Plano Aeroviario Nacional (PAN) 2009-2013.

Assim como na determinacéo de capacidade de patio de aeronaves, a INFRAERO utiliza
o conceito do Tamanho Médio de Aeronave - TAMAYV para avaliacdo da capacidade do TPS,
classificando os aeroportos em trés categorias de uso horario em funcdo da faixa de TAMAV:
uso horério alto, uso horario médio e uso horario baixo. No entanto, a metodologia n&o leva em
consideracdo diferentes niveis de servico na avaliacdo da capacidade do TPS, sendo
considerado o nivel de servigo “C” da IATA.

O método da INFRAERO faz avaliacdo de componentes operacionais isolados,
contemplando em sua andlise apenas 0s componentes mais restritivos e de maior sensibilidade:

¢ Quantidade de balcdes deeckin;
e Area para formacao de filas deeck-in;
e Area da sala de embarque;
e Area da sala de desembarque.
A Tabela 12 apresenta os parametros de planejamento dos componentes operacionais

citados.
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Tabela12: Parametros de Planejamento de Componentes Operacionais

SALA DE
PERFIS CHECK IN AREA DE FILA SALA DE EMBARQUE DESEMBARQUE
(TEMPO DE 5 it : A
USO) dom int dom int dom int dom int
US.O 2 3 24 36 20 50 15 30
HORARIO g : : s = > % 2
ALTO min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ voo min/ voo
TAM’;X: Sl 30 20 2,5 1,7 3,0 1,2 a 2
ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora
HOLI:(SA??IO 2 3 24 36 30 60 25 as
MEDIO min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ voo min/ voo
T‘;‘)’;\":Z ;;80 30 20 2,5 1,7 2,0 1 2,4 1,3
PAX ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora
5D 2 3 24 36 40 70 35 60
HORARIO : : ; : . - - :
BAIXO min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ pax min/ voo min/ voo
TAM’;X; =t 30 20 2,5 1,7 1,5 0,9 1,7 1
ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora | ciclos/hora

3.3.3.2 Medeiros

A metodologia proposta por Medeiros em 2004 foi elaborada com base na analise critica
de diversas metodologias existentes e teve como foco 0s aeroportos brasileiros. Em seu modelo,
Medeiros faz distingdo no dimensionamento em funcédo do tipo de aviagcado de cada aeroporto
entre internacional, domeéstica e regional.

Além disso, a metodologia incorpora o nivel de servico na avaliacdo da capacidade do
TPS, definindo pardmetros para trés niveis de servi¢o distintos de acordo com o conforto
oferecido aos usuarios e fluxo dos mesmos, sendo:

e A - Alto: alto nivel de conforto, fluxo livre, sem atrasos;
e B - Bom: bom nivel de conforto, fluxo normal, componente em equilibrio;
e C - Regular: nivel de conforto aceitavel, fluxo instavel, atrasos toleraveis,

condicdes aceitaveis por pequenos periodos, capacidade limite do sistema.

A avaliacdo se da tanto pela area global do TPS, cujos parametros de dimensionamento

sdo apresentados na Tabela 13, quanto por componentes isolados.
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Tabela13: Area Global do TPS (Medeiros)
Area total do TPS
indices de dimensionamento {wax)

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

Dentre os componentes operacionais, € previsto a avaliacdo dos itens listados:
e Sagudao de embarque;
e Sala de pré-embarque;
e Numero de balcdes adeckin;
e Area para balces aheckin;
e Area para vendas e reserva de bilhetes;
e Area para triagem e despacho de bagagens;
e Area de vistoria de seguranca;
e Area de vistoria de passaportes;
e Saguao de desembarque;
e Area de restituicido de bagagens;
e Area de desembarque internacional;

e Meio-fio

3.3.3.3 BNDES

O método proposto pela McKinsey&Company em 2010 foi desenvolvida em parceria
com o ITA com a finalidade de avaliar a capacidade dos 20 principais aeroportos do pais.

No método proposto € considerada tanto a avaliacdo da capacidade global do TPS
guanto a capacidade por componentes operacionais isolados. A avaliagdo da capacidade global
do TPS adotada consiste no método da FAA que sugere uma area de 1Bpa2gasaceiro
na hora-pico. Para a determinacdo da movimentacdo de passageiros na hora-pico utilizou-se os

porcentuais da movimentacao anual definidos pela FAA, ja apresentados na Tabela 10.
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Por sua vez, a avaliagdo dos componentes operacionais utilizou a metodologia da IATA

com um nivel de servico “B” definido pela mesma entidade. O método comtemplou avaliagio

dos componentes listados:

Area do sagu&o de embarque;

Area do sagudo de desembarque;

Numero de balcdes aheckin;

Numero de balcGes de imigracéo;

Numero de médulos de inspec¢éo de segurancga;
Area da sala de embarque;

Area (til das esteiras de restituicdo de bagagens.

3.4 Critérios de Avaliacao

Para a proposicao do método de determinacéo da capacidade de sitios aeroportuarios de

aviacdo regional, analisou-se os métodos da literatura selecionados levando-se em consideragac

oS critérios:

Volume de dados necessarios para aplicacdo do método: uma vez que 0sS
aeroportos a serem analisados s&o administrados por diferentes entidades, e n&do
h& centralizacdo de tais informacdes;

Praticidade do métodalada que a infraestrutura aeroportudria de aviacao
regional no pais é composta por mais de 200 aeroportos;

Adequacédo a realidade dos aeroportos analisados, ja que os métodos existentes
na literatura sdo, em sua maioria, elaborados para aeroportos de aviacao
doméstica e internacional e nem sempre sao condizentes com a realidade de

aeroportos de menor porte.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Sistema de Pistas de Pouso e Decolagem

4.1.1 Comparativo dos Métodos Estudados

Analisando o critério de praticidade dos métodos estudados, tem-se que o meétodo
proposto pela FAA exige pouco equacionamento, sendo a capacidade tabelada em funcdo do
indice-Mix de aeronaves. O método da INFRAERO, baseado no método da FAA, também é
bastante pratico, acrescentando ao método anterior apenas dois fatores multiplicativos
tabelados, que ndo comprometem a praticidade do método. O método proposto pelo MCA, no
entanto, exige uma extensa coleta de dados e um equacionamento que compromete a praticidade
do método comparativamente com as demais metodologias apresentadas.

Do ponto de vista da quantidade de dados necessarios, tanto a FAA quanto a
INFRAERO, exigem, em sua metodologia, dados de facil obtencdo como categorias de
aeronaves operantes, croqui da pista e instrumentacao de auxilio a navegacao disponiveis. No
entanto, a metodologia proposta pelo MCA exige, para sua aplicagdo, uma extensa coleta de
dados, penalizando a aplicabilidade do método.

Quanto ao critério de aplicabilidade das metodologias estudadas para a aviacao regional,
tem-se que todos os métodos sdo adequados.

No entanto, apesar de tanto o método da FAA quanto o método da INFRAERO
constituirem metodologias praticas adequadas a aviagdo regional e exigirem pouca
quantidade de dados para sua aplicacdo, o método da INFRAERO possui como diferencial o
fato de levar em consideracdo no calculo da capacidade do sistema de pistas de pouso e
decolagem o croqui da pista e a instrumentacdo da mesma, e absorvendo portanto as
singularidades da infraestrutura de aviagao regional brasileira.

A Tabela 14 sumariza os critérios avaliados.
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Tabela14: Comparativo dos Métodos de Determinacdo da Capacidade dos Sistemas de Pistas
FAA Infraero MCA

Praticidade

Dados

Adequacéo

Croqui da Pista
Instrumentos de Navegacgao

4.1.2 Método Proposto

Por constituir um método préatico e adequado a aviagdo regional brasileira e por exigir
um volume de dados de obtencédo viavel, o método da INFRAERO para determinacdo da
capacidade do sistema de pistas de pouso e decolagem é o mais indicado para a avaliacao d:
capacidade atual dos sitios aeroportuarios destinados a aviacao regional.

Além de atender aos trés critérios avaliados, a metodologia proposta engloba fatores
relativos ao croqui da pista e a instrumentacdo de auxilio a navegacéo no calculoidadmpa
do sistema de pistas de pouso e decolagem, absorvendo as singularidades da infraestrutura de
aviacdo regional brasileira, sem comprometer a aplicabilidade do método.

A metodologia proposta é exatamente a mesma para as trés categorias de aeroportos
regionais, e o procedimento de calculo segue a descri¢cao apresentada no item 3.3.1.2
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4.2 Patio de Aeronaves

4.2.1 Comparativo dos Métodos Estudados

Tendo em vista o critério de praticidade dos métodos estudados, o método proposto pela
FAA para determinacdo da capacidade horaria do péatio de aeronaves exige o calculo da razéo
R do tempo de ocupacéo entre aeronaves e a extracdo dos fatores de célculo pondiee de a
grafica, constituindo, dentre os métodos estudados, o de menor praticidade. O método da
INFRAERO, por sua vez, exige o calculo da grandeza TAMAV para determinacdo da
capacidade do patio. Ja o métoddideonjeffé o de maior praticidade, utilizando um simples
equacionamento para a determinacao da capacidade do péatio em fun¢cdo do nimero de posicoes
do tempo de ocupacao e de um fator de utilizacdo da posicao.

No quesito relativo a quantidade de dados necessarios, 0 método da FAA, assim como
o deHoronjeff, exige apenas o numero de posi¢cdes de estacionamento do patio e o tempo médio
de ocupacao por categoria. J& o método da INFRAERO necessita do conhecimento de dados
mais detalhados como a quantidade de assentos de cada aeronave operada bem com a frequénc
de operacédo de tais aeronaves.

Analisando-se a adequacao das metodologias de avaliacdo de capacidade de patio de
aeronaves aos sitios aeroportuérios de aviacdo regional, tem-se que 0s equacionamentos €
calculos apresentados sdo aplicaveis para aeroportos com uma movimentacao diaria
significativa de aeronaves, o que nem sempre corresponde a realidade de aeroportos regionais.

A Tabela 15 sumariza os critérios avaliados.

Tabela15: Comparativo dos Métodos de Determinacédo de Capacidade de Péatio de Aeronaves
FAA Infraero Horonjeff

Praticidade
Dados
Adequacéo

4.2.2 Método Proposto

Um vez que os métodos estudados para avaliacdo da capacidade do patio de aeronaves

ndo sao sempre aplicaveis a sitios aeroportuarios destinados a aviacado regional, 0 método
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proposto consiste num dimensionamento minimo necessario em funcdo da categoria do

aeroporto.
4.2.2.1 Aeroportos Regionais de Pequeno Porte

Para aeroportos regionais de pequeno porte o dimensionamento minimo proposto para
0 pétio de aeronaves consiste em duas posi¢des de estacionamento para a aeronave critica EME
120. As dimensdes da aeronave critica sdo apresentadas na Figura 6.

211t 10in
[G,35m]

E5ft Tin
(20,00m)

25t Sin
(7, 10m)

Figura 6: Dimensfes da Aeronave EMBE20
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O Estudo de Infraestrutura Aeronautica no Brasil publicado em 1980 pelo Ministério da
Aerondautica prevé o espacamento entre aeronaves e entre aeronave e edificagfes apresentadc
na Tabela 16, que devem ser considerados no dimensionamento das posi¢cdes de estacionament

do patio.

Tabela 16: Separacéo entre Aeronaves e Objetos Fixos ou Méveis

Envergadura (m) Separacédo (m)
<15 3,0
15a23 4,5

23 a30 6,0

>30 7,5

Supondo que a saida da aeronave da posicdo do patio sera rebocada, as dimensoées d:
posicdo de estacionamento do patio que devem atender a aeronave critica EMB-120 sdo de 20
m de comprimento por 20 m de largura, com um afastamento de 4,5 m ao longo do perimetro
da posigao.

No entanto, se for considerado que a aeronave teré saida apenas por meios proprios, sem
auxilio de reboque, o dimensionamento da posicdo de estacionamento deve prever a
necessidade de espaco para realizacdo das manobras dentro da posi¢céo de estacionamento, co
dimensdes de 31 m de comprimento por 20 m de largura para estacionamento paralelo a borda

do pétio, com um afastamento de 4,5 m ao longo do perimetro, como mostra a Figura 7.
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Figura 7: Dimensoes de Posicio de Estacionamento no Patio para EMB-120

4.2.2.2 Aeroportos Regionais de Médio Porte

Para aeroportos regionais de médio porte o dimensionamento minimo proposto para o
patio de aeronaves consiste em duas posi¢cdes de estacionamento para a aeronave EMB 120 e
duas posi¢des para a aeronave critica ATR-72. As dimensdes da aeronave critica sdo

apresentadas na Figura 8.
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Figura 8: Dimensoes da Aeronave ATR-72

Supondo que a saida da aeronave da posi¢do do patio serd rebocada, as dimensdes da
posi¢do de estacionamento do patio que devem atender a aeronave critica ATR-72 sdo de 27,5
m de comprimento por 27,5 m de largura, com um afastamento de 6,0 m ao longo do perimetro

da posig¢do.



46

4.2.2.3 Aeroportos Regionais de Grande Porte

Para aeroportos regionais de grande porte, iSSo €, aqueles que operam com uma aeronave
critica superior ao ATR-72, a movimentacao diaria de aeronaves assume maior variabilidade
entre 0s aeroportos dessa categoria, de modo que ndo € possivel estabelecer um
dimensionamento minimo.

Sendo assim, para a avaliacdo da capacidade do péatio de aeronaves de aeroportos
destinados a aviacdo regional, recomenda-se a utilizagcdo da metodologia de Horonjeff, por
constituir um método pratico e requerer um volume de dados de facil obtencao.

O procedimento de calculo segue o apresentado no item 3.3.2.3.
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4.3 Terminal de Passageiros

4.3.1 Comparativo dos Métodos Estudados

Analisando-se o critério da praticidade dos métodos estudados, todos envolvem um
longo procedimento de calculo, dado que a analise da capacidade do terminal de pagsageiros
realizada por componentes operacionais.

Em relacdo aos dados necessarios, os trés metodos estudados exigem um grande volume
de dados para sua aplicacdo. Para aplicacdo do método da INFRAERO, ha necessidade de
grande volume de dados para o célculo da grandeza TAMAYV. J& para os métodos da Infraero e
do BNDES, o volume de dados necessarios é atribuido & avaliagdo do TPS por componentes
operacionais.

Os métodos estudados, no entanto, ndo se adequam a aviacao regional brasileira na
medida em que a avaliacdo do TPS é realizada por componentes operacionais, contrastando
com a realidade da infraestrutura aeroportuaria brasileira, em que muitos aeroportos regionais
possuem um Unico ambiente que exerce as funcdes de sagudo de embarque, sala de embarqu
e sagudo de desembarque.

A avaliacdo da capacidade total do TPS é realizada nos métodos Medeiros e BNDES,
correspondendo a uma analise menos detalhada e de maior praticidade, sendo mais adequada
avaliacdo de aeroportos regionais de pequeno e médio porte. O método Medeiros incorpora
ainda a avaliacdo da capacidade total o nivel de servico oferecido.

A Tabela 17 sumariza os critérios avaliados.

Tabela17: Comparativo dos Métodos de Determinacdo da Capacidade do TPS
Infraero Medeiros BNDES

Praticidade
Dados
Adequacéo
Capacidade Total
Nivel de Servico




48

4.3.2 Método Proposto
4.3.2.1 Aeroporto Regional de Pequeno Porte

Para aeroportos regionais de pequeno porte é proposta a avaliacdo do terminal de
passageiros apenas em funcdo da area total da edificacdo, uma vez que em aeroportos dess
natureza o TPS muitas vezes é composto de um Unico ambiente.

O dimensionamento total proposto é de 12 por passageiro na hora pico, que
corresponde ao dimensionamento proposto por Medeiros para aeroportos regionais com nivel
de servico bom.

No método proposto ndo é prevista a area do TPS por componentes, no entanto,
recomenda-se o dimensionamento minimo no que diz respeito ao niumero de balhéek-de
in pelo fato de tal componente constituir um dos principais gargalos no que diz respeito ao
processamento de passageiros aéreos. O dimensionamento minimo proposto é de dois balcdes

decheckin.
4.3.2.2 Aeroporto Regional de Médio Porte

Assim como 0s aeroportos regionais de pequeno porte, € proposta a avaliacdo dos
aeroportos regionais de meédio porte apenas em funcdo da area total da edificacdo. O
dimensionamento total proposto é de 15puor passageiro na hora pico, correspondente ao
método Medeiros para aeroportos regionais com nivel de servico alto.

O dimensionamento minimo do niamero de balcdeshdekin € de quatro unidades.
Considerando que a aeronave critica dessa categoria possui capacidade para 70 passageiros,
supondo umoad factor de 80%, e assumindo ainda, que, em aeroportos desse porte, hdo ha
operacgles simultaneas, cada um dos balcebed&in sera responsavel pelo processamento
de 14 passageiros.

4.3.2.3 Aeroporto Regional de Grande Porte

Para aeroportos regionais de grande porte € proposta a avaliacdo da area total, com um
dimensionamento de 182rpor passageiro na hora pico, correspondente ao método Medeiros
para aeroportos domésticos com nivel de servico alto.

Como aeroportos do porte em questao possuem um maior processamento de passageiros

em relacdo aos demais aeroportos regionais, propéem-se a avaliacado do TPS também em funcac
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dos componentes operacionais relativos as areas de sagudo de embarque e desembarque, alé
do numero de balcGes deeckin.

A avaliacdo dos trés componentes operacionais propostos segue a metodologia do
BNDES.

O dimensionamento da area do sagudo de embarque é dada pela seguinte expressao:

_oY $a(+o)+b)

A =S50 2 (11)

em que os parametros utilizados sédo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18: Dimensionamento da Area do Sagudo de Embarque

Area do Sagudo Embarque

Simbolo Parametro Valor Fonte

Numero de passageiros embarcando n. . Calculado em funcéo da

a - Assumido : ~
hora-pico movimentacao anual
NUumero de passageiros em conexao .

b ~ Assumido Infraero
processados no sagudo de embarque

y Tempo ”f‘ed"? _de oclpagao por 20 minutos  Assumido conformé&ATA
passageiro/visitante

S Espaco necessario por pessoa 1,5 n? Assumido conforméATA

o Numero ple acompanhantes por 15 STBA (1983)
passageiro

O dimensionamento da area do sagudo de desembarque pode ser obtido pelo

eguacionamento:

d+b) zd
A :s(W(E;(J)r )+Z600)+(1CP/0) 12)

cujos parametros utilizados séo apresentados na Tabela 19.
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Tabela19: Dimensionamento da Area do Sagudo de Desembarque

Area do Sagudo de Desembarque

Simbolo Parametro Valor Fonte
d Numero de passageiros desembarcando . Calculado em funcéo da
: Assumido : N

hora-pico movimentag&o anual

b Numero de passageiros em conexao Assumido INERAERO
processados no sagudo de desembarque

w Tempo médio de ocupacao por passagei 15 minutos Assumido conforméATA

z Tempo méedio de permanencia - 30 minutos Assumido conformeATA
acompanhante

S Espaco necessario por pessoa 1,5 nt Assumido conformé&ATA

0 Numero de acompanhantes por passage 1,5 STBA (1983)

Finalmente, a quantificacdo do numero de balcdes pode ser obtida pela expressao:

_(a+b)
N= 60

1, +(10%) (13)

em que os pardmetros utilizados sdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Quantificacdo de Balcbes deheckin

Quantidade de BalcGes deheckin

Caodigo Variavel Valor Fonte
Numero de passageiros embarcando | , Calculado em funcéo da
a , Assumido : ~
hora-pico movimentag&o anual
b Numero de passageiros em conexao Assumido INERAERO

processados ncheckin
t1 Tempo médio de processamento por | 2 min Autora
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5 Estudo de Caso

5.1 Aeroporto Regional de Pequeno Porte

A escolha do aeroporto regional pequeno porte envolveu a selecédo de um aeroporto
dentre os selecionados pela SAC/PR pelo interesse dos mesmos para a rede aeroviaria nacional
Além disso, buscou-se um aeroporto que fosse operado por companhias aéreas regionais com
voos regulares. Assim, o Aeroporto de Redencdao, localizado no estado do Par4, foi selecionado

para o estudo de caso.

5.1.1 Aeroporto de Redencéao

O Aeroporto de Redencéo possui administracdo municipal e é operado pela SETE linhas
aéreas com voos diarios para Maraba e Palmas. A aeronave critica do aeroporto em questao é
o0 Cessha 208, com capacidade para 9 passageiros.

5.1.2 Sistema de Pistas de Pouso e Decolagem

O sistema de pistas de pouso e decolagem do aeroporto de Redenc¢&o € composto de ume
Unica pista com designacao de cabeceiras 05 e 23, e com dimensdes de 1350 m de comprimentc

por 30 m de largura. A Figura 9 apresenta a vista de satélite do sistema em estudo.
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Figura 9: Pista de Pouso e Decolagem do Aeroporto de Redeng¢éo

A avaliacdo da capacidade do sistema de pistas de pouso e decolagem do aeroporto de
Redencéo segue o procedimento de célculo:
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e Determinacéo do indice MIX:

Como a aeronave critica do aeroporto de Redencéo € o Cessna 208, com peso maximo
de decolagem inferior a 4 toneladas, tem-se que todas as aeronaves operantes sao classificada
entre as categorias A e B, de forma que:

indice-MIX= %C +3X%D
indice-MIX= 0%

Uma vez que o sistema de pouso e decolagem do aeroporto em questéo é constituido de
uma unica pista, pode-se extrair da Tabela 5 que a capacidade horéaria da pista de pouso e

decolagem é de 98 operacdes, com operacao por VFR apenas diurna.

e Fator Multiplicativo Relativo ao Croqui da Pista:

Da Figura 9, pode se constatar que o0 sistema de pistas de pouso e decolagem do
aeroporto em estudo possui uma unica saida ao longo da pista e ndo ha pista de taxi. Assim, da

Tabela 6, o fator multiplicativo relativo ao croqui da pista é de 0,30.

e Fator Multiplicativo Relativo a Intrumentacéo da Pista:

Dado que o sistema de pista de pouso e decolagem possui apenas operacao VFR diurna,

tem-se, da Tabela 7, que o fator multiplicativo relativo a intrumentacao da pista é de 0,87.

e Calculo da capacidade horéria:

Finalmente, a capacidade horéria do sistema de pista de pouso e decolagem € dada pelo
produto entre a capacidade horaria fornecida pela Tabela 5 em funcdo do indice-MIX pelos
fatores multiplicativos. Assim:

Capacidade Horarm 98.0,30.0,87

Capacidade Horarma 25 operacdes
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5.1.3 Pétio de Aeronaves

A avaliacdo do patio de aeronaves para aeroportos regionais de pequeno porte envolve
um dimensionamento minimo para aeroportos dessa categoria, correspondendo a duas posi¢oes

de estacionamento que comportem a aeronave critica da categoria, 0 EMB-120.

5.1.4 Terminal de Passageiros

A avaliacdo do terminal de passageiros de aeroportos regionais de pequeno porte
envolve o calculo da area total de edificacdo com base na movimentacao da hora pico.

Em 2012, a movimentacdo anual do aeroporto em estudo foi de 4.572 passageiros.
Considerando o método da FAA para determinacédo da movimentacédo da hora-pico em funcao
da movimentacdo anual, a movimentacao da hora pico corresponde a 0,2 % da movimentacéo

anual de passageiros, conforme Tabela 10, o equivalente a 9 passageiros na hora pico.

e Areatotal do TPS:
Area Total = 12.9 = 108 m?
Além disso, deve-se garantir o dimensionamento minimo de balc@eeden, que

para aeroportos regionais de pequeno porte corresponde a duas unidades.
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5.2 Aeroporto Regional de Médio Porte

A escolha do aeroporto regional de médio porte para o desenvolvimento do estudo de
caso envolveu a selecéo de um aeroporto entre os selecionados pela SAC/PR pelo interesse dos
mesmos para a rede aeroviaria nacional. Além disso, buscou-se um aeroporto que houvesse
disponibilidades de dados para aplicacdo do método proposto de avaliacdo da capacidade
instalada do sitio aeroportuario.

Assim, o Aeroporto Frank Miloye Milenkovich, localizado no municipio de Marilia -

SP, foi selecionado para o estudo de caso, constituindo o aeroporto de maior movimentacéo de
passageiros da categoria em questdo em 2012 dentre os aeroportos administrados pelo

Departamento Aeroviario do Estado de S&o Paulo (DAESP).

5.2.1 Aeroporto Frank Miloye Milenkovich

O Aeroporto Frank Miloye Milenkovich, localizado no municipio de Marilia - SP,
possui administracdo estadual sendo operado pela companhia aérea Azul com voos destinados
a Viracopos e Bauru.

Em 2012, o aeroporto atingiu uma movimentacdo de 92.437 passageiros e 11.943

aeronaves.

5.2.2 Sistema de Pistas de Pouso e Decolagem

O sistema de Pistas de Pouso e Decolagem do Aeroporto Frank Miloye Milen&ovich
composto de uma Unica pista com designacao de cabeceiras 02 e 20, e com dimensdes de 170
m de comprimento por 35 m de largura. A Figura 10 apresenta a vista de satélite do sistema de

pistas de pouso e decolagem em estudo.
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Figura 10: Pistas de Pouso de Decolagem do Aeroporto Frank Miloye Milenkovich

A avaliacdo da capacidade do sistema de pistas de pouso e decolagem do aeroporto de

Marilia segue o procedimento de calculo:
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e Determinacéo do indice MIX:

Considerando que em 2012, 28,6% da movimentagdo de aeronaves foi destinada a
aviacéo regular, com aeronaves da categoria C e que 0s 71,4% restantes da movimentacéo de
aeronaves foi destinada a aviagao nao regular, com aeronaves na categoria A e Buéem-se
indice-Mix é dado por:

indice-MIX= %C +3X%D
indice-MIX= 28,6%

Uma vez que os sistema de pouso e decolagem do aeroporto em questédo € constituido
de uma Unica pista, pode-se extrair da Tabela 5 que a capacidade horaria éapuato e

decolagem é de 57 operacdes, com operacao VFR e IFR diurna e noturna.

e Fator Multiplicativo Relativo ao Croqui da Pista:

Da Figura 10, pode se constatar que 0 sistema de pistas de pouso e decolagem do
aeroporto em estudo possui uma Unica saida ao longo da pista e ndo ha pista de taxi. Assim, da

Tabela 6, o fator multiplicativo relativo ao croqui da pista é de 0,30.

e Fator Multiplicativo Relativo a Intrumentagéo da Pista:

Dado que o sistema de pista de pouso e decolagem possui intrumentacao IFR diurna e
noturna, tem-se, da Tabela 7, que o fator multiplicativo relativo a intrumentacdo da pista é de

0,90, uma vez que a intrumentacao € de ndo precisao.

e Calculo da capacidade horéria:

Finalmente, a capacidade horaria do sistema de pista de pouso e decolagem é dada pelo
produto entre a capacidade horaria fornecida pela Tabela 5 em funcdo do indice-MIX pelos
fatores multiplicativos. Assim:

Capacidade Horarm 57.0,30.0,90

Capacidade Horaria = 15 operacdes
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Do célculo apresentado, pode-se perceber que a capacidade horaria do sistema de pistas
de pouso e decolagem é bastante penalizada pela falta de pista de taxiamento e pelo Unico acess
a pista existente. No entanto, a capacidade horario do item avaliado € suficiente para atender a
demanda atual, que corresponde a 4 operacdes na hora pico.

5.2.3 Pétio de Aeronaves

A avaliacéo do patio de aeronaves para aeroportos regionais de meédio porte envolve um
dimensionamento minimo para aeroportos dessa categoria, correspondendo a duas posi¢des que
comportem a aeronave critica da categoria, o ATR-72, além de duas posi¢cdes menores no patio
destinadas a aeronaves de menor porte e que acomodem até a aeronave EMB-120.

Com o dimensionamento minimo proposto de 4 posi¢cbes, a infraestrutura seria
suficiente para atender a demanda na hora pico, que para a movimentacao de 2012, corresponde

a 4 operacgoes.

5.2.4 Terminal de Passageiros

Para a avaliacdo do terminal de passageiros de aeroportos regionais de médio porte
deve-se calcular a infraestrutura total do TPS necessaria para atender a demanda.da calculo
area total é realizada em funcdo da movimentacao na hora pico.

Em 2012, a movimentacdo anual do aeroporto em estudo foi de 92.437 passageiros
Considerando o método da FAA para determinacdo da movimentagdo da hora-pico em funcao
da movimenacédo anual, a movimentacdo da hora pico corresponde a 0,2 % da movimentacao
anual de passageiros, conforme Tabela 10, o equivalente a 185 passageiros na hora pico.

Com base nessa dado, pode-se calcular a infraestrutura necessaria:

e Areatotal do TPS:
Area Total = 15.185 = 2775 m?
Além disso, deve-se garantir o dimensionamento minimo de balc@eeaen, que

para aeroportos regionais de médio porte corresponde a quatro unidades.
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O dimensionamento proposto enfatiza a deficiéncia da infraestrutura do TPS do
aeroporto em estudo, que atende a atual demanda com uma area construida §€0572 m

equivalente a 20% da area necessaria, calculada em 2775 m
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5.3 Aeroporto Regional de Grande Porte

A determinacao do aeroporto regional de grande porte a ser estudado envolveu a selecéo
de um aeroporto entre os selecionados pela SAC/PR pelo interesse dos mesmos para a rede
aeroviaria nacional. Além disso, buscou-se um aeroporto que houvesse disponibilidades de
dados para aplicacdo do método proposto de avaliagdo da capacidade instalada do sitio
aeroportuario.

Assim, o aeroporto Dr. Leite Lopes, localizado em Ribeiréo Pré®, foi selecionado
para o estudo de caso, sendo 0 aeroporto de maior movimentacéo de passageiros em 2012 dentr
0s aeroportos administrados pelo Departamento Aeroviario do Estado de Sdo Paulo (DAESP).

5.3.1 Aeroporto Dr. Leite Lopes

O aeroporto de Ribeirdo Pret®P, possui administracdo estadual e € operado pelas
companhias aéreas Azul, Passaredo e TAM, que juntas somas 12 destinos partindo do aeroporto
em estudo.

A movimentacdo anual de passageiros em 2012 atingiu 1.077.010 passageiros ao passo

gue a movimentacao de aeronaves foi de 60.538.
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5.3.2 Sistema de Pistas de Pouso e Decolagem

O sistema de Pistas de Pouso e Decolagem do Aeroporto Dr. Leite Lopes € composto
de uma Unica pista com designacéo de cabeceiras 18 e 36, e com dimensfes de 2100 m de
comprimento por 45 m de largura. A Figura 11 apresenta a vista de satélite do sistema de pistas

de pouso e decolagem e estudo.

Figura 11: Pista de Pouso e Decolagem do Aeroporto Dr. Leite Lopes

Para a avaliacdo da capacidade do sistema de pistas de pouso e decolagem do aeroportc
Dr. Leite Lopes, sera realizado o procedimento de calculo:
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e Determinacéo do indice MIX:

Considerando que em 2012, 40,4% da movimentacdo de aeronaves foi destinada a
aviacao regular, com aeronaves da categoria C e que os 59,6% restantes da movimentacao de
aonaves foi destinada a aviacédo nao regular, com aeronaves na categoria A e B, tem-se que o
indice-Mix é dado por:

indice-MIX= %C +3X%D
indice-MIX= 40,4%

Uma vez que os sistema de pouso e decolagem do aeroporto em questéo € constituido
de uma Unica pista, pode-se extrair da Tabela 5 que a capacidade horaria éapuato

decolagem é de 57 operagdes, uma vez que a pista possui instrumentacdo IFR diurna e noturna

e Fator Multiplicativo Relativo ao Croqui da Pista:

Da Figura 11, pode se constatar que o sistema de pistas de pouso e dcolagem do
aeroporto em estudo possui pista de taxi paralela a pista em toda sua extensdo, com saidas en
ambas as acabeceiras além de duas saidas intermediarias. Assim, da Tabela 6, o fator

multiplicativo relativo ao croqui da pista é de 0,94.
e Fator Multiplicativo Relativo a Intrumentacéo da Pista:

Dado que o sistema de pista de pouso e decolagem possui intrumentacgéo IFR diurna e
noturna, tem-se, da Tabela 7, que o fator multiplicativo relativo a intrumentacéo da pista € de
0,90, uma vez que a intrumentacao € de ndo precisao.

e Calculo da capacidade horéria:
Finalmente, a capacidade horéria do sistema de pista de pouso e decolagem € dada pelo

produto entre a capacidade horéria fornecida pela Tabela 5 em funcdo do indice-MIX pelos

fatores multiplicativos. Assim:
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Capacidade Horarm 57.0,94.0,90

Capacidade Horara 48 operacdes

5.3.3 Pétio de Aeronaves

O patio de aeronaves do aeroporto de Ribeirdo Preto é dividido em uma area para
estacionamento de aeronaves de maior porte, que acomoda até 8 aeronaves Fokker F100 alén
de uma area que acomoda até 4 aeronaves de menor porte. Essas areas podem ser visualizad:
na Figura 12 abaixo.

Figura 12: Patio de Aeronaves do Aeroporto Dr. Leite Lopes

Assim, o numero de posi¢cdes de estacionamento do patio € de 12 posic¢des, e o calculado

da capacidade se d& pela expresséo:
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. N.u
Capacidade = ——
T
Capacidade = o = 192
apacida 6_30/60_ ,

Em que:
e N: numero de posic¢oes: 12;
e u : Fator de utilizacdo da posigcao: 80% do tempo;

e T: Tempo de ocupacéao esperado: 30 minutos.

5.3.4 Terminal de Passageiros

A avaliacdo do terminal de passageiros para aeroportos regionais de grande porte
engloba tanto a avaliacdo da capacidade global da edificagdo quanto a avaliacdo dos
componentes operacionais referentes a area de saguao de embarque, a area dos saguao
desembarque e a quantidade de balcdes de check-in.

A determinacdo da infreaestrutura necessaria para atender a demanda € realizada em
funcdo da movimentacdo anual de passageiros. No ano de 2012, o aeroporto em questao
movimentou 1.077.010 passageiros.

Considerando o método da FAA para determinacdo da movimentagédo da hora-pico em
funcdo da movimenacao anual, para o volume movimentado no Aeroporto Dr. Leite Lopes em
2012, a movimentacdo da hora pico corresponde a 0,05% da movimentacdo anual de
passageiros, conforme Tabela 10, o equivalente a 539 passageiros na hora pico.

Com base nessa dado, pode-se calcular a infraestrutura necessaria:

e Areatotal do TPS:
Area Total = 18.539 = 9702 m?

O calculo da éarea total para o terminal de passageiros revela que o Aeroporto Dr. Leite
Lopes esta operando bem acima de sua capacidade, com uma infraestrutura correspondente a

40% da area calculada, o equivalente a 3.850 m
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e Saguéo de Embarque:

A= y 3.[a.(1+0)+b]
~ 560 2

Considerando uma divisao igualitaria dos passageiros na hora-pico entre embarque e
desembarque, e considerando ainda que aeroportos regionais possuem pouca infraestrutura nc
gue diz respeito a areas comerciais e de entretenimento, considera-se que 40% dos passageiro
na hora-pico estdo no saguao de embarque, e ainda que 10% dos passageiros estdo embarcanc

em conexdes, tem-se que as varidveis assumem 0s seguintes valores:

o s=1,5m?/pax;
o y= 20 min;
o 0=1,5 acompanhantes/pax;
o a=0,4x539=216 pax;
o b=22 pax;
Desse modo, pode-se calcular:

y 3.[a.(1+0)+b]

A:S%. 2
A1 520 3.[216.(1 + 1,5) + 22]
U607 2

A =421,5m?

e Saguéo de Desembarque:

w(d+b) zdo
50 + 60)+(10%>)

A =s(

Considerando a divisdo igualitdria dos passageiros na hora-pico entre embarque e

desembarque e que apenas 20% dos passageiros no desembarque seguem diretamente para
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meio fio de desembarque, considera-se que 40% dos passageiros na hora-pico estam no sagua
de desembarque, e ainda que 10% dos passageiors estdo embarcando em conexdes, tem-se qt

as variaveis assumem 0s seguintes valores:

o s=1,5m?/pax;
o w= 15 min;
o 0=1,5 acompanhantes/pax;

o d=0,4x539=216 pax;
o b=22 pax;
o z=30 min;

Desse modo, pode-se calcular:

w(d+ b zdo
Azs.( ( )

0,
4 60>+(10A))

15(216 +22)  30.216.1,5
A= 1,5.( +

0,
60 60 ) + (10%)

A = 365,5m?

e NUmero de balcoes adeckin:

N—llt(a+b)—9
- y 4 L 60 -

o t=2 min/pax;
o a=0,4x539=216,

o bh=22;
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6 Conclusio

O método proposto de avaliacdo de capacidade de sitios aeroportuarios destinados a
aviacdo regional englobou tanto a aplicagcdo de métodos consagrados da literatura no
dimensionamento da infraestrutura aeroportuaria quanto simplificacdes de métodossxistent
e propostas de dimensionamento minimo, buscando uma metodologia pratica e adequada a
aviacao regional ainfraestrutura aeroportuaria brasileira.

A classificacdo dos aeroportos regionais em funcdo da aeronave critica contribuiu na
proposicdo de um método pratico e que levasse em consideracdo as diferentes realidades de
infraestrutura de transporte aéreo no pais.

Com os estudos de caso realizados, gedeerceber que, mesmo com a auséncia de
pistas de taxiamento e instrumentacao de auxilio as operacdes, as pistas de pouso e decolagen
de aeroportos destinados a aviacdo regional possuem capacidade bastante elevada quandc
comparada com a demanda atual.

Ja na avaliacdo dos terminais de passageiros, os casos estudados revelam que a
infraestrutura dos aeroportos regionais nem sempre acompanhou o crescimento da demanda e
os TPS estdo operando acima da capacidade. Dentre os componentes avaliados pelo métodc
proposto, o terminal de passageiros € o que mais interfere na percepgédo do usuario e como a
determinacdo da area total desejavel para esse componente esta intimamente relacionada &
demanda, o TPS constitui o item que exige a avaliacdo mais criteriosa nos sitios aeroportuarios

destinados a aviacao regional.
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DESTINOS NACIONAIS OPERADOS PELA ABEAR

Alta Floresta

Fernando de Noronha

Porto de Trombetas

Altamira Floriandpolis Porto Seguro

Aracaju Fortaleza Porto Velho

Aragatuba Foz do Iguagu Presidente Prudente
Araguaina Goiania Recife

Araxa Governador Valadares Resende

Balneario Camboria Humaita Ribeirdo Preto

Barcelos llhéus Rio Branco

Barreiras Imperatriz Rio de Janeiro - Gale&o
Bauru Ipatinga Rio de Janeiro - Santos Dumor
Belém Itaituba Rio Verde

Belo Horizonte - Confins  Ji-Parana Rondondpolis

Belo Horizonte - Pampulha

Jodo Pessoa

Salvador

Boa Vista Joinville Santa Isabel do Rio Negro
Bonito Juazeiro do Norte Santa Maria

Brasilia Juiz de Fora Santarém

Cabo Frio Lencois - Chapada Diamantin Sdo Gabriel da Cachoeira
Cacoal Londrina Séo Joao del-Rei
Caldas Novas Macaé S&o José do Rio Preto
Campina Grande Macapa S&o José dos Campos
Campinas Viracopos Maceid Séo Luis

Campo Grande Manaus Séo Paulo - Congonhas
Campos dos Goytacazes Maraba Séo Paulo - Guarulhos
Carajas Marilia Sao Paulo de Olivenga
Cascavel Maringé Sinop

Caxias do Sul Montes Claros Tabatinga

Chapeco Natal Tefé

Coari Navegantes Teresina

Corumba Palmas Tucurui

Criciima Parintins Uberaba

Cruzeiro do Sul Passo Fundo Uberlandia

Cuiaba Patos de Minas Varginha

Curitiba Pelotas Vilhena

Dourados Petrolina Vitoria

Eirunepé

Porto Alegre

Vitéria da Conquista




ANEXO B

Aeroportos de interesse para a SAC/PR: Regido Norte
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Aeroportos de interesse para a SAC/PR
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: Regido Nordeste

4 Fermanda de Horaoha



Aeroportos de interesse para a SAC/PR: Regiao Centro-Oeste

72



Aeroportos de interesse para a SAC/PR: Regiao Sudeste

"~ RJ/Santos
Dumont
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Aeroportos de interesse para a SAC/PR

: Regiao Sul
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