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Resumo

O Aeroporto de Congonhas é o mais antigo aeroporto ainda operando voos comerciais a
atender a demanda de Sao Paulo. Fundado em 1936, ja foi o mais movimentado do Brasil e
hoje ocupa o segundo lugar remking movimentando cerca de 17 milhdes de passageiros
por ano. ApGs o acidente da TAM em 2007, houve restricdo no niumero de operacdes por
hora, que passou de 48 para 33 atualmente, mas existe forte evidéncia de que a restricdo no
namero de operacdes ird diminuir aos poucos, com aumento do numero de slots
principalmente para as companhias aéreas entrantes em Congonhas, Azul e Avianca.

Esta perspectiva demanda que a infraastuseja expandida, de forma a evitar
gargalos no Aeroporto e queda no nivel de servico oferecido ao passageiro. Para tanto, este
trabalho propde configuracdes técnico operacionalmente viaveis para o sistema pista patio

e para a localizacdo de um novo terminal (proposto em alguns dos cenarios).



Abstract

Congonhas Airport is the oldest airport still operating commercial flights to meet the
demand of S&o Paulo. Founded in 1936, it was once the busiest in Brazil and today ranks
second, handling about 17 million passengers per year. After TAM airplane accident in 2007
there wasa restriction on the number of operations per hour, which decreased from 48 to 33
nowadays. However, there is strong evidence that the restriction on the number of operations
will decline gradually with increasing number of slots primarily fortrant airlinesin
Congonhas, Azul and Avianca.

This perspective demands some infrastructure expansion in order to avoid bottlenecks in
the airport anda drop in the level of service offered to passengers. Therefore, this paper
proposes technical operatiolyalfeasible airside configurations and a location for a new

terminal (proposed in some scenarios).
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1. Introdugéo

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi apontar cenarios de configuracdo pista-patio e
recomendacfes em relacdo ao TPS tais que atendam a demanda do Aeroporto de Congonha:
Nnos proximos anos.

Para definir qual a demanda do Aeroporto de Congonhas no curto-meédiop prazo
primeiramente realizou-se uma analise da evolugcdo do aeroporto e depois foi feito seu
diagnostico atualmente, para assim entender qual a sua vocacdo e posicionamento e entédo

propor os cenarios pautados nas tendéncias apontadas para 0s proximos anos.

1.2. Estrutura do Trabalho

Primeiro, no Capitulo 2, € dado um panorama da evolucdo do Aeroporto de Congonhas,
passando por histérico, analise de série histérica de movimento de passageiros e aeronaves,
por fim as restricdes impostas ao longo do tempo, algumas delas em decorréncia do acidente
com a aeronave da TAM em 2007.

No Capitulo 3 é feita uma leitura do Aeroporto de Congonhas hoje: como se posiciona em
relacdo aos demais na movimentacdo de passageiros, qual a sua vocagao e principais rotas.
Além disso, é feita uma analise da utilizacdo do sistema pista-patio, contemplando sua
capacidade como ela é explorada, além de uma analise de etapa egitsees payloaghara a
aeronave critica neste aeroporto. Por fim, sdo analisados se os diferentes componentes do lado
ar (pista e patio) estdo em conformidade com a regulamentacéo brasileira, correspondente ao
RBAC 154. Além da analise do lado ar, é feita uma analise qualitativa do TPS, baseada em
benchmarkingcom os demais principais aeroportos brasileiros.

No capitulo 4 sé&o feitas consideracdes sobre as perspectivas para Congonhas, com base no:
capitulos anteriores, sobre a evolucéo e o diagnéstico do aeroporto.

No capitulo 5 sédo elaborados cenarios de configuragdo do lado ar, incluindo o
posicionamento de um novo TPS (nos cendrios que contemplam essa possibilidade). S&o
apresentados esbocgos para ilustrar esses cenarios.

No capitulo 6, de conclusdo, sdo apresentados pontos de atencdo na andlise feita e
possibilidades de extenséo pautadas nos resultados obtidos neste trabalho.

Na Figura 1 é apresentado um quadro-resumo da estruturacdo deste trabalho.
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= . . Perspectivas e analise de

Historico de Congonhas Congonhas hoje Operacionais
= CGH: 2° mais movimentado do « Como o aumento do ndmero de
Analise de série historica Brasil operagdes por hora vai
= Evolugdo de pax em CGH = Share de cias aéreas e rotas impactar CGH
versus evolugcdo de pax no
Brasil Suprimento da demanda de SP Ladoare TPS
« Aumento do TMA + Cenarios para atender a
Analise do sistema pista patio demanda extra de pax e
Restrigbes impostas = Diagndstico de ocupacgéo aeronaves proporcionada pela
« Mo horario de operacdo: para = Conformidade com a norma expansdo do nimero de
amenizar ruido = Maximo payload operagdes por hora

« Mo nimero de operacdes por
haora: para aumentar seguranca  Analise do TP5
(conseguéncia do acidente da = Diagndsticos em 2014
TAM)

+ Qutras

Figura 1: Quadro-resumo da estrutura do Trabalho de Graduacéo.

2. Evolucdo do Aeroporto de Congonhas

2.1. Historia do Aeroporto

Conforme (SANTOS, 1985), em 1935, a Unica infraestrutura aeroportuaria disponivel em
Sé&o Paulo ainda era o Campo de Marte, com alguns hangares, oficinas e um improvisado
barracdo de madeira, onde se abrigavam os passageiros e se guardavam cargas e malas d
Correio. Essas instalacdes e uma Unica pista precariamente nivelada, que nao ultrapassava mil
metros, era tudo que havia a disposicdo das companhias aéreas brasileiras e estrangeiras qu
se empenhavam na expansao de suas atividades para atender a uma crescente demanda c
trafego.

Por essa época, uma empresa privada, a Auto-Estradas Sociedade Anbnima, adquiriu uma
vasta gleba de terras, situada entre o Ibirapuera e a represa de Santo Amaro, com o objetivo de
lotea-la e vender os terrenos a prestacoes.

Para incrementar ainda mais a venda dos terrenos era preciso encontrar uma razao
adicional muito forte que pudesse empolgar a populagéo, algo ligado aos grandes
acontecimentos dos ultimos dez anos: a aviagao.

A empresa Auto-Estradas langou-se, entdo, ao estudo comparativo das precarias condigfes
oferecidas ao trafego aéreo pelo Campo de Marte e as vantagens de uma area de 880 mil
metros quadrados sobre a qual detinha opcdo de venda, situada a margem esquerda da vie

pavimentada que constituia a espinha dorsal do seu empreendimento.
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"Em Vila Congonhas, logo depois de Indiandpolis e entre a autoestrada para Santo Amaro
e o Parque Jabaquara, existe uma area de mais de um milhdo de metros quadrados, reunindc
ela todas as condi¢cdes que a técnica pode exigir para a constru¢cdo de um aeroporto. Fez-se
cuidadoso estudo para a construcdo do Campo de Aviacdo de Sdo Paulo nestes terrenos,
analisando cada um dos seguintes itens: 1°) Acessibilidade; 2°) Visibilidade; 3°) Drenagem;
4°) Area disponivel e projeto”.

Em marco de 1936, a diretoria da empresa entregou ao Governo do Estado uma proposta
preliminar para a constru¢cdo do Campo de Congonhas, acompanhada de um anteprojeto.

Pouco tempo depois, a empresa Auto-Estradas concluiu as obras previstas no projeto
inicial e continuou vendendo os terrenos que possuia a redor daquele que ja passara a ser
conhecido como Campo da Vasp, embora outras empresas aéreas logo passassem a utiliza-Ic
para suas escalas.

O novo aeroporto expandiu-se sem que obedecess® plano diretor, embora sua
concepcdo original fosse considerada satisfatoria. Das quatro pistas previstas inicialmente,
foram construidas duas, paralelas, que ocuparam cerca de 1,6 milhdo de metros quadrados. A
estacdo de passageiros, 0s patios e hangares também foram sendo construidos e ampliado:
sem nenhum planejamento basico, atendendo as necessidades que iam surgindo com o
crescimento do trafego aéreo.

Conforme (Infraero, 2014), no final dos anos 1940 teve inicio a obra das trés pistas
previstas no novo projeto do aeroporto, mas apenas a pista principal foi concluida, no final de
1950, mas enquanto estava em obras, outra, provisoria, foi construida. Anos mais tarde ela se
tornou a segunda pista paralela, mantida até hoje.

A custa de sucessivas reformas e ampliacdes, o antigo campo de aviacdo construido pela
empresa Auto-Estradas se transformou numa infraestrutura utilizada para suportar o trafego
aéreo mais intenso do Pais.

Em 1957, Congonhas ja era o terceiro aeroporto do mundo em volume de carga aérea. Por
iSSO, nessa época comegaram 0s estudos para a implantagdo de um novo aeroporto em Sac
Paulo e alteragbes no Terminal de Passageiros de Congonhas. Desses estudos surgiu a opca
pelo Aeroporto de Viracopos, em Campinas, e foi iniciada a ampliacdo da Ala Norte do
aeroporto paulistano, para abrigar o embarque e o desembarque internacional, e a reforma da
pista principal.

Outras modificacbes ocorreram na década de 1960 no aeroporto, de forma geral, fora do
terminal. Em 1970, eram realizadas no aeroporto 350 operacfes de voo diariamente. O

resultado era um total congestionamento, que exigiu novas ampliagdes.
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Em 1981, a administracdo do Aeroporto passou a ser responsabilidade da Infraero. Desde
entdo, ampliacdes e reformas foram realizadas, tanto no terminal de passageiros como nas
pistas e patios, para elevar a eficiéncia operacional do aeroporto.

Em 1990, Congonhas tornou-se o aeroporto mais movimentado do pais. Desde entédo, o
fluxo de passageiros e aeronaves cresceu sistematicamente, o que tornou necessario reforma
lo para atender a esse aumento da demanda.

O edificio-garagem foi inaugurado em dezembro de 2005, com 60 Hilcinco
pavimentos, trés deles subterraneos, e capacidade para um total de 3.414 vagas, contra as
antigas 1.200, todas em area descoberta. Outro projeto importante foi a adequacéo e a reforma
do Terminal de Passageiros. O projeto contemplou a construgcdo de um conector com 12
pontes de embarque para atender as novas areas de embarque e desembarque. Esse proje
adaptou Congonhas aos niveis de conforto e funcionalidade mais proximos aos exigidos pelo
fluxo atual, da ordem de 17 milhdes de passageiros anuais.

Um contraponto do sucesso foi 0 acidente com a aeronave Airbus da TAM, em 17 de julho
de 2007, com nuamero de vitimas estimado em 199 pessoas. Como consequéncia do acidente,
houve restricdo no niumero maximo de operacfes por hora permitido em Congonhas. Houve
também, por um periodo apdés o acidente, restricdo no comprimento virtual da pista,
imposicao que ndo persistiu por muito tempo.

Em 2008, a Agéncia Nacional da Aviacdo Civil (ANAC) retirou a determinacao de
“Internacional”, e o Aeroporto passou a operar somente com voos domésticos.

Em 2013, Congonhas recebeu em média 580 movimentacdes por dia, entre pousos e
decolagens, e mais de 17 milhdes de passageiros, interligando S&do Paulo a 26 localidades e

empregando aproximadamente 16 mil profissionais.
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Figura 2: Linha do tempo de acontecimentos que marcaram a histié de Congonhas.

2.2. Analise de série historica

Para fins de estudo e caracterizacdo de operacdes no Aeroporto de Congonhas neste
trabalho, consideraram-se dados registrados a partir do ano de 2000.
Utilizou-se a base de dados disponibilizada pela ANAC (ANAC, Portal ANAC, 2014)

com registros de operacdes dos anos de 2000 até 2013.

2.2.1. Evolucédo de passageiros em Congonhas

De 2000 a 2013, o namero de passageiros embarcando e desembarcando em CGH
cresceu em média 4% ao ano, havendo uma estagnag¢do nos ultimos anos (2011 a 2013),
devido ao fato de a capacidade de operacdes deste Aeroporto ter sido restringida apés
acidente com aeronave da TAM em 2007, e além disso, ter havido restricdo no horario de

funcionamento do aeroporto em 2008. Este comportamento pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Evolugdo no nimero de passageiros (embarque + desembarque) transportados por Congonhas.

Em relacdo ao cenario brasileiro, Congonhas perdeu relevancia em relasiéear exe
passageiros transportados nos ultimos anos. Em 2000, os passageiros domésticos
transportados por Congonhas representavam 18% em relacdo aos passageiros domésticos

transportados no Brasil. Em 2013, essa parcela caiu pela metade, passando a 9%.

No periodo de 2000 a 2013, o crescimento médio do niumero de passageiros no Brasil foi

em torno de 9% ao ano, contra 4% ao ano em Congonhas, conforme Figura 4.

Figura 4. Comparagdo do crescimento no nimero de passageiros transportados por Congonhas em

relacédo ao Brasil.
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2.2.2. Aumento do TMA

Uma hipotese levantada foi a de que o nimero de passageiros transportados por CGH
entre 2000 e 2013 cresceu devido ao aumento da capacidade média, em assentos, da frote
operante e ndo devido ao maior nimero de opera¢cfes de pouso/decolagem realizadas ou ac

aumento ddoad factormédio dos voos.

Conforme o Grafico 1, apesar de flutuacdes no niumero de operacdes realizadas anualmente
de 2000 a 2013, na média, houve uma reducédo de 0,3% (82373 operacdes em 2000 para

79667 em 2013) ao ano, do numero de operagcdes anuais realizadas em CGH.

#Decolagens (k)

110+

. . —

100 - g5 95

B0

260D 2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 20405 2010 201 a1z 2013
Gréfico 1: Evolucdo anual do ndmero de decolagens em CGH.

Por outro lado, o nimero médio de passageiros transportados por voo (decolagem apenas),
cresceu ao ritmo de 4% ao ano desde 2000, conforme Grafico 2, indo de 65, em média, em
2000, para 108 em 2013.

pax/fvoo
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100 ___________________

2000 2-:"!)' 0 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2m mz 2-DI' 3
Gréfico 2: Evolucao do nimero médio de passageiros por vooeblagem) partindo de CGH.

Esse aumento do niumero de passageiros transportados por voo poderia também ser causado
por um aumento dmad factor na hipdtese de a frota ter se mantido a mesma ao longo d

tempo. Porém, conforme
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Grafico 3Grafico 3, esta hipotese é derrubada, uma vez ipael dactorno periodo cresceu,
mas nao ao ritmo de compensar uma queda no nimero de decolagens, com uma frota de

capacidade constante.

Load Factor (%)
a0 —

T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2002 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012

Gréfico 3: Evolucédo doload factor médio de 2000 a 2013 (decolagens) em CGH.

Pode-se obter o valor da capacidade média de assentos por voos (ou TMA, tamanho
médio da aeronave) dividindo-se o nimero médio de passageiros por vdoapefactor,

conforme mostrado no Grafico 4 para os anos de 2000 a 2013.

Cap.voo
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150 { 129 132 134
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Gréfico 4: Evolucao da capacidade média de 2000 a 2013 (decolagens) em CGH.
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2.3. Acidente com aeronave da TAM

Em17 de julho de 2007, o aparelho Airbus A320-23fperado pela companhia
aérea brasileira TAM, que ligava as cidades de Porto Alegre e S&do Paulo, ultrapassou o fim da
pista 35L do Aeroporto de Congonhas durante o pouso, vindo a chocar-se contra um depaésito
de cargas da propria TAM situado nas proximidades da cabeceira da pista 17R, no lado
oposto da Avenida Washington Luis, que delimita o aeroporto, conforme Figura 5. Estavam

no equipamento 187 pessoas; ndo houve sobreviventes. Houve ainda outras 12 mortes no
solo.

TAM

Express

- Aeroporto de
PN Congonhas
F N\

>
F S
E
=

Figura 5: Esquema da trajetéria da aeronave da TAM no momento do acidente (Desastres Aéreos).

O maior desastre da aviagéo brasileira foi resultado de varios fatores, numa combinagéo
fatal (Voo TAM 3054):

A Aeronave voava ha vérios dias com o reverso direito defeituoso e pinado, quando o
ideal é que fosse feita a sua manutengdo imediatamente. Mas a manutencao imediata ndo
€ obrigatéria, sendo que a Airbus considera seguro operar com um reverso apenas.

Mesmo com a pista curta, molhada e escorregadia de Congonhas, a aeronave seria capaz


http://pt.wikipedia.org/wiki/17_de_julho
http://pt.wikipedia.org/wiki/2007
http://pt.wikipedia.org/wiki/Airbus_A320
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(cidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_de_Congonhas
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de pousar, pois 0 seu peso estava dentro dos parametros de seguranca, desde que o
demais sistemas de desacelerag@oilerse freios) funcionassem corretamente.

A pista de Congonhas, que € curta, necessitava de uma reforma, devido a deficiéncia das
ranhuras drooving. Alardeada constantemente como molhada e escorregadia pel
controle de trafego aéreo, criou-se uma sensacdo de perigo iminente claramente
identificavel pelos didlogos gravados na cabine. Todavia, mesmo molhada e escorregadia,
em condicbes normais, a aeronave (com um reverso pinado e o peso dentro dos
parametros) conseguiria frear.

O piloto ndo seguiu os procedimentos da aeronave, e deixou 0 manete direito na posicao
"CLIMB", mesmo depois de advertido duas vezes pelo alREaZARD". Além disso, a

posicdo do manete também desabilitou outros dois sistemas vitais para a desaceleracéo: os
spoilerse o freio automatico. Por outro lado, as turbinas que estewm pouca poténcia,
comandadas pelduto Thrust subitamente foram aceleradas totalmente pefovare

apos o toque no solo.

O softwaredo Airbus ndo gerenciou corretamente a situacdo anOmaéa den manete

no "IDLE" e outro no CLIMB", considerando-se a velocidade e a altitude. Interptetan
erroneamente que o piloto pedia mais poténcia, aplicou aceleracdo total, e mesmo com o
reverso acionado permaneceu em aceleracao.

A pista escorregadia e 0 excesso de voos foram apontados pelo relatério do Cenipa como

fatores que colaboraram - junto com o fato de uma das manetes que controlam as turbinas

estar na posicao para acelerar, o que provocou falta de freios - para que o Airbus A320

cruzasse a pista principal e colidisse com o prédio de um depdsito de cargas da propria TAM
no dia 17 de julho de 2007.

O acidente agravou ainda mais a crise do setor aéreo brasileiro, sendo que nos dias

seguintes a tragédia registraram-se atrasos nos voos em diversos aeroportos do pais, pois parte

das aeronaves que teriam o Aeroporto de Congonhas como destino foram desviadas para os

aeroportos Cumbica, em GuarullmsViracoposemCampinas

2.4.

2.4

Restricbes impostas

.1. Condicao de operacao na pista

Conforme (Terra - Brasil, 2012), uma das 33 recomendacdes do relatério do Centro de

Investigagcdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (Cenipa) sobre o acidente com a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Crise_do_setor_a%C3%A9reo_brasileiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_S%C3%A3o_Paulo-Guarulhos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guarulhos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_Campinas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Campinas
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aeronave da TAM, das quais a Anac afirma ter acatado 30, foi "restringir, de imediato, a
operacao da pista principal a condicdo de 'pista seca™. A Agéncia diz que ela foi cumprida
com a instalacéo dgrooving(ranhuras para facilitar o escoamento), conforme Figura 6.

Figura 6: Grooving sendo aplicado a pista do Aeroporto de Congonhas no dia 25 de julho de 2007, ap6s o

acidente.

O groovingimpede a formacédo de laminas d'agua na pista. Hoje, ooatergp fecha sob

chuva forte que prejudique a visibilidade (devido a ndo operacao de IFR preciséo).

2.4.2. Procedimento de pouso

Em decorréncia do acidente com a aeronave da TAM, foi adotada a medida de proibir
pousos de aeronaves com motor pinado ousmoilersinoperantes.

O engenheiro aeronautico Jorge Eduardo Leal Medeiros, professor de aeroportos e
transportes aéreos da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP), avalia
como positivas as alteracdes. "O acidente da TAM seria evitado se, antes, fossem adotados
em Congonhas 0os mesmos procedimentos do aeroporto Santos Dumont, no Rio de Janeiro",

argumenta. No terminal carioca, € proibido o pouso de aeronaves com 0 motor pinado (sem o
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reversor, item de seguranca adicional que gera desaceleracdo e ajuda na frenagem), como
aconteceu com o Airbus A320 da TAM.

De acordo com a Anac, as mudancas aplicadas seguem até hoje, como, por exemplo, a
proibicdo de pousos e decolagens de aeronaves com o motor pinado e spailens
(equipamento instalado sobre as asas e que ajuda na frenagem) inaperantes

2.4.3. Comprimentos declarados das pistas

Logo apds o acidente, outra medida tomada foi a restricdo do comprimento declarado das
pistas.

A pista principal teve o seu comprimento declarado reduzido em 300 m, de 1940 m para
1640 m e a pista auxiliar teve seu comprimento declarado reduzido em 100 m, de 1435 m para
1335 m. A finalidade dessa medida foi produzir virtualmente um recuo nas cabeceiras das
pistas e consequentemente uma area de escape em o&so M

Esta medida ndo persistiu e atualmente os comprimentos declarados das pistas sdo 0s

mesmos que antes do acidente, de 1940 m (pista principal) e 1435 m (pista auxiliar).

2.4.4. Numero de operacdes por hora

A restricdo decorrente do acidente da TAM em 2007 e que persiste até hoje que mais
penalizou o aeroporto de Congonhas foi a restricdo no nimero maximo de operacdes por hora
imposto ao aeroporto pelo DECEA.

Antes do acidente o aeroporto operava com o limite de 48 operacfes por hora (nas duas
pistas), atualmente o aeroporto opera com o limite de 4 operagdes por hora, pam aviaca
executiva, na pista auxiliar, e 32 ou 33 (a depender do horério) operacdes por hora na pista

principal, para aviagdo comercial.

2.4.5. Horério de operacdes

Uma outra restricdo existente em relacdo ao Aeroporto de Congonhas, mas nao
decorrente do acidente com a aeronave da TAM, é a referente a pousos e decolagens em
horérios extremos (6:00 as 7:00 e 22:00 as 23:00).

Conforme resolucéo n° 55, (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2008):

“Art. 1° O Aeroporto de Sdo Paulo/Congonhas (SBSP) passa a ter a seguinte utilizagao:
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Il - proibi¢des:
b) entre 06:00h e 07:00h e entre 22:00h e 23:00h, horério local, serdo proibidas operacfes de
aeronaves cujos niveis de ruido estejam em desacordo com os limites estabelecidos nas
Subpartes C e F do RBAC 36 (equivalentes aos Capitulos 3, 5 e 10 do Anexo 16/Volume 1 a
Convencao de Aviacao Civil Internacional) e atualizagbes posteriores;
Il - condicOes especiais de operacéo:
b) nenhuma aeronave civil podera operar no Aeroporto de Congonhas apods as 23:00h, horario
local, e antes das 06:00h, horario local, exceto nas seguintes condic¢des:
1. transportando ou destinadas a transportar enfermo ou ferido grave;
2. transportando Orgéos vitais para transplante humano; ou
3. engajadas em operacdes de basatvamento (SAR);”

Conforme Anac, 31 mil pessoas moram em “zonas de ruido com niveis inaceitaveis”, onde
ha também 30 “receptores criticos”, correspondentes a escolas e hospitais.

Essa restricdo é anterior ao ano de 2008, apesar de a resolucao apresentada ser deste ano.
3. Diagndstico
3.1. O aeroporto de Congonhas hoje
3.1.1. CGH: segundo aeroporto mais movimentado do Brasil em 2013

Apesar de todas as restrices impostas a Congonhas e que atenuaram seu crescimento mai
recentemente, 0 aeroporto se mantém entre os mais movimentados do Brasil, ocupando a

segunda posi¢cao no ranking dos aeroportos que mais movimentaram passageiros, em 2013

conforme Gréfico 5.
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Fonte: Base ANAC

Gréfico 5: Ranking dos aeroportos brasileiros, por movimentagao de milhdes de passageiros (embarque +
desembarque) em 2013.

3.1.2. Companhias aéreas e rotas

Em 2013, as empresas aéreas Gol e TAM possuiam total dominancia do mercado de CGH,
com respectivamente 45% e 50% market shareem termos de passageiros transportados
(embarque e desembarque). Avianca pOde ser caracterizada coptyammenor, detendo
apenas 5% donarket sharee Azul s6 possuia operacbes neste Aeroporto aos sabados, de
forma a ndo possugharesignificativo em 2013.

No Grafico 6 tem-se uma visdo dshare relativo ao nimero de passageiros totais
(embarque mais desembarque) das companhias aéreas, em Congonhas, em 2013.
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Avianca

Graéfico 6: Share das companhias aéreas, em nlmero de passageiros (embarque e desembarque) no
Aeroporto de Congonhas em 2013. (ANAC, Portal ANAC, 2014).

Em relacdo aos principais destinos a partir do Aeroporto de Congonhas, pode-se dizer que
o Aeroporto Santos Dumont no Rio de Janeiro é o principal, seguido do Aeroporto
Internacional Jucelino Kubitschek em Brasilia e do Aeroporto Internacional Salgado Filho em

Porto Alegre, conforme Gréfico 7.

B paxt 2043 (M)

1. Em voos comercais regulares
Fonte: Base de dados ANAC

Gréfico 7: Principais aeroportos que se ligam a Congonhas (ordenados por nimero de passageiros em
2013).
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Ha um total de 26 destinos domésticos diretos (nenhum internacional), conforme Figura 7.

Figura 7: Destinos diretos oferecidos a partir de/ para Congonhas.

3.2. Suprimento da demanda de Sao Paulo por transporte aéreo

Conforme (BNDES, 2010) ha trés alternativas para o suprimento da demanda de S&o
Paulo, sendo a mais provavel delas o aproveitamento maximo dos ativos atuais, aeroportos de
Congonhas, Guarulhos e Viracopos, como se observa na Figura 8.

Outra op¢do menos provavel no curto prazo, mas bastante provavel no longo arazo é
utilizacdo de aeroportos privados a serem construidos a cerca de 40 km do centro de S&o
Paulo, um deles destinado a aviagdo comercial (NASP) e outro a executiva (NAESP).

A opcéo logo descartada pela sua inviabilidade foi o aproveitamento de Aeroportos de
cidades préximas a Sao Paulo, atualmente utilizados muito pouco ou nao utilizados, para a
aviacdo comercial. O motivo do descarte desses aeroportos, além de o fato de estarem a uma
distancia maior da capital, seria a restricdo de capacidade do acesso a eles e a necessidade d

grande reestruturagédo do TPS.
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Opgao mais provavel
* GRU e VCP concedidos 3 iniciativa privada:
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I: Aviagao industrial
Forfa: Pasguiss SNDES

Figura 8: Alternativas para o suprimento da demanda por transporte aéreo na regiao metropolitana de

Sao Paulo.

Conforme a Figura 8, dentre 0s aeroportos pertencentes aos planos da alternativa mais
provavel para o suprimento da demanda da capital paulista, Congonhas possui vocacao
bastante diferente dos demais. A visdo, nos proximos anos, para o aeroporto de Congonhas, €
a de que se consolide ainda mais como aeroporto de conveniéncia, com facil acesso ao centro
de Séo Paulo (ainda mais facilitado por meio da integracdo do aeroporto com o sistema
metroviario), atraindo passageiros dispostos a pagarem preco mais caro por essa comodidade,
com voos diretos, em vez de voos com conexdes.

Em relacdo ao posicionamento do Aeroporto de Congonhas no atendimento a demanda por
transporte aéreo doméstico em Sdo Paulo, seu comportamento € de 25lagaipcom
GRU liderando o namero de passageiros domeésticos transportados desde 2010, guando
assumiu a posicdo de lideranga neste cenario. Viracopos, por outro lado, vem crescendo em
ritmo muito maior que os demais Aeroportos, com um crescimento anual médio de cerca de
21%, contra 4% de Congonhas e 10% de Guarulhos, de 2000 a 2013, conforme Grafico 8.
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Grafico 8: Crescimento no nimero de passageiros em voos domésticos transportados pelos principais

Aeroportos que atendem a demanda de Sao Paulo.

O crescimento acima da média do nimero de passageiros processados por Viracopos se
deveu a uma crescente oferta de assentos pela companhia aérea Azul neste Aeroporto. A Azul
nao possui numero significativo de operacdes em Congonhas (ndoslotham dias
comerciais e recentemente ganhou f26tddia) e apenas 7% dshare em numero de
passageiros domésticos transportados, em 2013, em Guarulhos.

Nos proximos anos, espera-se uma estagnacéo de Guarulhos em termos de crescimento de
namero de passageiros (domésticos e internacionais) transportados, de maneira semelhante ac
gue vem ocorrendo em Congonhas desde 2011. Isso se devera ao fato de que o nimero atua
de operacbes em Guarulhos estd quase no limite de sua capacidade e ndo ha perspective
significante de incremento de capacidade nos proximos anos, ao contrario do que é esperado
para Viracopos, conforme é possivel observar na Figura 9, em que sdo mostradas as
expansbes em termos de numero de operacdes por hora, para esses dois Aeroportos, para :
cenarios: separacfes em aproximacdo de aeronaves de 5 NM (atualmente em vigor) e de 3
NM, que pode vir a vigorar. (ANAC, Edital do Leildao n° 2/2011 Concessao para Ampliagao,
Manutencdo e Exploragdo dos Aeroportos Internacionais Brasilia - Campinas - Guarulhos,
2011).
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Figura 9: Incremento em nimero de operagdes por hora em Guarulhos e em Viracopos.

Os incrementos de capacidades planejados para Viracopos se devem a construcdo de mais
pistas, enquanto os de Guarulhos se devem a melhoria de processos, uma vez que seria
inviavel a construcdo de mais uma pista, pela necessidade de desapropriacdo dos terrenos
vizinhos, ja intensamente ocupados.

Para fins de comparacao, atualmente o Aeroporto de Congonhas possui duas pistas, sendo
gue apenas a principal é utilizada pela aviacdo comercial, com um limite de 32 ou 33
operacdes por hora declarada pelo CGNA (Centro de Gerenciamento de Navegacao Aérea).

Apesar de Guarulhos e Viracopos possuirem maior capacidade que Congonhas em termos
de nimero de operagbes e ndo serem tdo ocupados como esse, existe uma preferéncia de
passageiros e de companhias aéreas por Congonhas.

Para o passageiro, a maior vantagem de Congonhas esta em sua proximidade com o centro

de S&o Paulo em comparacéo com os demais Aeroportos (conforme Fjgura 10
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Figura 10: Quadro comparativo entre os Aeroportos de Guarulhos, Viracopos e Congonhas. (ANAC,
Portal ANAC, 2014), (ANAC, VRA meses de 2013, 2014)SAC, 2013), (Maps, 2014)

A pesquisa encomendada pela SAC e utilizada no quadro comparativo da Figura 10 se
refere ao segundo trimestre de 2014. Nela foram considerados 40 indicadores, entre eles
atendimento e cordialidade dos funcionariosctieckin, rigor na inspecdo de seguranca,
tempo de espera na fila dgheckin eletrdonico, limpeza geral, limpeza dos banheiros,
integridade das bagagens apos restituicdo e custo de estacionamento.

Outro fator atrativo para os passageiros € que, para as principais rotas, a frequéncia de voos
€ mais alta que nos outros Aeroportos, de forma que ha mais op¢des de horarios. A ponte
aérea CGH-SDU, por exemplo, é extremamente conveniente para o passageiro, pois liga dois
aeroportos centrais das cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro.

Do ponto de vista das companhias aéreas, apesar de haver restricbes de peso maximo de
decolagem devido ao comprimento da pista, limitando a etapa critica pfoloaddo voo,
Congonhas ainda € um Aeroporto de muito interesse devido a alta demanda e ao fato de que
nele a taxa de passageirbasinessé maior que nos demais (Guarulhos e Viracgpos)
conforme observado na Figura 10. Como o0 passagesmess® menos sensivel a variagao
do preco da passagem aérea, isso possibilita & companhia aérea elevar a tarifa cobrada,

compensando as demais desvantagens.

3.3. Analise da capacidade do aeroporto de Congonhas

Conforme sumarizado na Figura 11, a capacidade de um aeroporto pode ser vista sob duas
lentes distintas: a capacidade do lado ar (pista e patio) e do TPS.

Quando se trata da capacidade do lado ar, refere-se ao nUmero de aeronaves que poder
pousar e decolar na hora pico. Esse valor € cerca de 10% a 20% maior que a capacidade da
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pista declarada pelo CGNA, que considera a separagcdo em procedimentos de pouso e
decolagem, tempo de movimentac&o na pista, mix de aeronaves, entre outros aspectos.

A capacidade do TPS se refere ao niumero de passageiros que podem ser atendidos com urn
nivel de servico satisfatério na hora pico, nos procedimento de embarque e desembarque
considerados separadamente.

O procedimento de embarque compreende as etapeasedkin, controle de seguranca,
controle de passaporte (que ndo existe no caso de Congonhas, por ser um aeroporto
exclusivamente domeéstico) e espera na sala de embarque.

O procedimento de desembarque compreende as etapas de controle de passaporte (nac

existem em Congonhas) e restituicdo de bagagem.

Pista e patio . Terminal de passageiros .
Pista X Patio Embargue

Capacidade na hora- Nimero méximo de Check- ' Controlede \\Con. w_cde ', Salade
pico = nimero maximo AETONAVES in .-"'I seguranga l,.-" par -a,orte l,.-"emharque
de slotz disponiveis no (considerando mix,
aeroporte na hora-pico turnaround time, etc)

(gue & diferente da que o patio tem Desmbarque

capacidade CGNA) capacidade de Cont ' = de .

processar — ) Restituigdo de bagagem

+ Capacidade do sistema pista-patio = menaor + Capacidade do TPS = quantos passageiros

valor entre a capacidade da pista nahora-pico e podem ser atendidos com umnivel de servico

0,8-0,9vezes o potencialtedricomaximo do patio satisfatdrio na hora-pico (conforme metodologia

recomendada pela IATA). O compaonente gargalo
define a capacidade.

Foime: INTSESTUrS  Asfononudris EMDES - 2003

Figura 11: Andlise da capacidade de Congonhas leva em conta pista-patio e terminal de passageiros.

Neste trabalho, a analise de capacidade do Aeroporto de Congonhas se deu com maior
énfase no lado ar que no TPS, por se entender que o fator mais limitante da capacidade do

aeroporto atualmente seja o lado ar.
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3.4. Analise do sistema pista pétio
3.4.1. Utilizacdo da capacidade em termos de nimero de operacgfes por hora

Fez-se uso da base de dados de pousos e decolagens em Aeroportos brasileiros em 2012
(ANAC, VRA meses de 2013, 2014) para diagnosticar o uso da capacidade de CGH em
termos de utilizacao da pista.

A matriz de ocupacado (%) por niumero de operagdes por hora (#Opdbowespondente
ao Grafico 9 posiciona os Aeroporto brasileiros comparativamente no ranking de
movimentacado e ocupacao, criantostersde aeroportos com caracteristicas semelhante do
ponto de vista da utilizacdo da capacidade operacional

Congonhas, junto a Guarulhos, pertencechter dos aeroportos que possuem alta

capacidade, mas mesmo assim possuem em média alto uso de sua capacidade operacional.

Ocupagdo média (%)

120
#0Op.Jhoraalto, operam, na
média, proximos aos seus

limites de capacidade

#0Dp./hora médio, | wcen

ainda operamcaom

bastante b
capacidadeociosa N . & GRU
| oo WCP
PS;’E' a GIG |
i BSH
ssa/CNE :
- #0Op.fhora médio,
ainda operamcaom
certa capacidade
ociosa
0 — . . )
0 10 20 30 40

#Op./hora

Gréfico 9: Movimentacao e ocupacao dos principais Aeroportos brasileiros em 2013. (ANAC, VRA meses

de 2013, 2014)

No calculo do parametrtnimero de operacdes por hora" (#Op./hora) foram considerados
todos os horarios de dias comerciais (segunda a sexta feira) do ano de 2013, além disso,

excluiramseoutliers,horas muito pouco movimentadas.
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No célculo do parametro ocupacdo foi considerada a capacidade declarada pelo CGNA

(CGNA, 2014) e utilizada a Equacéao 1.

# Op./hora Equacéo 1
Capacidade CGNA

Ocupacio (%) =

A partir da analise do Grafico 9 foi possivel diagnosticar que Congonhas ocupou a posi¢ao
de Aeroporto brasileiro com maior utilizagdo da capacidade em 2013 (94%), apesar de
Guarulhos supera-lo em termos de niamero de operacdes por hora (31 operacdes por hora em
Guarulhos, em média, e 28 operacdes por horas em Congonhas, em média).

Adicionalmente a visdo de ocupacdo média, fez-se uma leitura da utilizacdo da capacidade
nas horas de pico, comparativamente a média, para 0s aeroportos mais movimentados,

obtendo-se o Gréfico 10.

Gréfico 10: Ocupacéo (%) versus #op./hora na média e no pico para aeroportos brasileiros mais

movimentados.

Para o célculo do nimero de operacdes e da ocupagdo no pico, consideraram-se as 4 horas
do dia mais ocupadas e utilizou-se a Equagéao 1.
Assim, constata-se que nos horérios de pico Congonhas € o Unico aeroporto que trabalha

acima de sua capacidade declarada pelo CGNA (cerca de 10%), o que é plausivel, uma vez
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que a capacidade no pico € cerca de 10% a 20% maior do que a capacidade declarada pelo
CGNA.

No Grafico 11 podem-se observar o numero médio de operacBes por horas para o
Aeroporto de Congonhas em contraposicdo a sua capacidade em namero de operacdes por
horas.

Uma observacdo nesse caso é a de que se desconsiderou o0 més de novembro na analise
por ndo haver dados confiaveis para esse més.

# Operaces’

W——— ——— —— - — T

20 4

o
§00 V.00 &00 900 q0:00 1100 1200 13:00 1400 1500 1800 1700 4800 1%00 20000 21:00 22:00 23:.00
10 12 12 7 8 12 10 16 10 15 13 15 16 14 195 18 1

Nimero de dias em que a capacidade foiultrapassada no horario correspendente I Média

Gréfico 11: Namero médio de operac¢des por hora e capacidade de CGH. (ANAC, VRA meses de 2013,
2014).

Apesar de praticamente todossists de Congonhas serem ocupados, em muitos horarios
0 numero médio de operagdes é inferior ao limite de 30 operacdes por hora por motivo de

cancelamento.

3.4.2. Capacidade do pétio

A analise atual do numero de operagcBes por hora na pista que Congonhas consegue
atender, com um namero de 29 posicBes de estacionamento no pétio existentes atualmente,
permite identificar se péatio e pista estdo com capacidades equilibradas ou se ha gargalo em
um deles.

Para tanto, utilizou-se a Equagéo 2 (Horonjeff e McKelvey, 1993).

VT,

NP =——
60U

Equacéo 2
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Conforme Figura 12a equacao que determina o niumero de posicfes de pétio requeridas
leva em conta V, nUumero maximo de aeronaves na horalpjcéempo médio de ocupacao

das posicdes, em minutos, e U, fator de utilizacdo das posicées do pétio.

Movimento méximo de Tempo média de Taxa de utilizagdo do
Numero de posicies de Aeronaves na hora-pico ocupacdo das posigdes, patio, considerada igual
parada requeridas, no =1,15%(1/2)*Capac. em minutos. a 80% (valor
caso de CGH, ha 29 CGMNA =1,157(1/2)"33" Considerado igual a 72 consagrado em
=13 min? projetos)

1.  Consigersngo Spenas voOs o8 svisclo comarcisl o sagunos & Sacs tera; 2 SagUnco INFBERO, O MEMDO 02 5000 & 0F 1N1Z min
-4 Fomte: AMAC, Calculos ITA para pasquiss Mokinsa-ENDES

Figura 12: Verificacdo do balanceamento entre da capacidade atual do patio, em nimero de posicdes e

movimento de aeronaves que pode processar durante 1 hora.

Apés realizados os calculos, para os valores das variaveis mostrados na Figura 12, chega-
se a conclusdo de que o numero de posicoes de estacionamento de aeronaves no patio esta el
linha com o numero de operacBes na pista na hora-pico. Porém, caso se considere a
necessidade de uma reserva de 10% (recomendada para atuéutferrem caso de atrasos

e cancelamentos) no nimero de posicdes no patio, haveria um déficit de 3 posicoes.

Na perspectiva de expansdo do numero de movimentacbes por hora permitido em
Congonhas, haveria também necessidade de um maior nimero de posicdes de péatio.

Seria entdo necessario area livre para isso, o que ndo € um grande problema caso se
considere a area pertencente antes a Vasp e que hoje, em grande parte, esta sob posse ¢

Infraero. Essa regido corresponde a demarcada na Figura 13.
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Figura 13: Antiga area da Vasp e com possibilidade de alocar pétio extra.

A antiga area da Vasp corresponde a cerca de 10% da area do Aeroporto. Em 2011 foram
desmontadas nove aeronaves que ocupavam uma parte dessa regido e em 2014, o prédio qu
ocupa 15 mil m2 dentro dessa area seria de leiloado, mas o leildo foi vetado pela justica e a
posse do prédio entregue a Infraero.

Um fator impede, porém a utilizacdo deste terreno no curto prazo. A area antes ocupada
pelos avides da Vasp que foram desmontados esta contaminada por pelo menos 69 ton de
residuos téxicos (como combustiveis, solventes e metais pesados). Na melhor das hipoteses,
essa area poderd ser utilizada a partir de 2015, pois a Infraero deu o prazo de 1& meses (

partir de agosto de 20)Lgara uma empresa privada fazer um diagnoéstico e “limpar” a area.

3.4.3. Capacidade da aeronave em termopaldgoad limitado pelo comprimento da pista

A aeronave critica que opera em Congonhas é o Boeing B737-800. Entdo, para esta
aeronave, fizeram-se, neste item, alguns célculos para verificacdo depayfdadmaximo
possivel para a etapa critica, Salvador, nas condi¢cdes atuais de comprimento de pista. Além
disso, para esta etapa, calculou-se qual deveria ser o comprimento de pista em Congonhas
para que a aeronave operasse com 100pagead Por fim, para este comprimento de pista,
supondo que a nova etapa critica fosse Fortaleza, calculou-se queylaad maximo

possivel.
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Os calculos foram realizados de acordo com os dbacos de dimensionamento de aeroportos
fornecido pela Boeing. Conforme esses abacos, quanto maior o comprimento de pista, em
condi¢cdes constantes do aerddromo, maior peso maximo de decolagem permitido. Uma vez
definido o pelo maximo de decolagem, quanto maior a etapa, merayiaad e vice-versa,
conforme Figura 14.

Figura 14: Trade-off entre payloade etapa critica.

Para a determinacdo do peso maximo de decolagem a partir do comprimento atual de pista
de Congonhas foi necessario calcular o comprimento basico e pista.

O aeroporto de Congonhas esta a uma altitude de 802 m em relagdo ao nivel do mar e a
temperatura de referéncia é de 28°C. A temperatura padrao deste aerddromo € calculada por

meio da Equacao 3, com h=802 m, o que formgce9,8°C.

T, = 15— 0,065h Equacéo 3

Utiliza-se entdo o abaco de dia padréo + 15°C por ser o que requer a menor correcao no
valor do comprimento da pista, sendo necessario entdo uma correcdo na temperatura de
apenas [28°C - (9,8°C + 15°C )] = 3,2°C. Assim, o comprimento basico de pista foi calculado

corrigindo 1% para cada grau Celsio acimalje+ 15°C, obtendo um valor de 1880 m.
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Para a altitude de 802 m (interpolacdo no abaco) e um comprimento basico de pista de

1880 m, obtem-se entdo um peso maximo de decolagem de 65 t, conforme Figura 15.

Figura 15: Maximo peso de decolagem para o comprimento basico de pista da pista principal de

Congonhas.

Uma vez obtido o peso maximo de decolagem permitido ao B737-800 nas condicdes de
pista oferecidas pela pista principal de Congonhas, puderam-se calcular os rpaxioads
para as etapas CGH-SSA e CGH-SDU (principal origem-destiparta de Congonhas),

conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16: Para as etapas CGH-SDU e CGH-SSA, considerando o peso maximo de decolagem para a pista

principal de CGH, maximo OEW + payload possivel.

Para a etapa CGH-SDU, o maximo (OEWpayload é de 60,8 t, enquanto para a etapa
CGH-SSA, o0 maximo (OEW+ payload é de 57,5 t. Como OEW = 41,3 t epayload
maximo admissivel é de 21,4 t, para o Boeing B737-800, entdo para a etapa CGH-SDU o
payloadmaximo é de 90% do maximo admissivel e para a etapa CGH-f&#sa76%.

O payload de apenas 76% do maximo possivel na etapa CGH-SSA é desinteressante para
as companhias aéreas, pois as obrigam a vender menos assentos ou restringir a carga
transportada pela aeronave.

Agora, supondo que a etapa CGH-SSA possa ser realizada pelo Boeing B737-800 com
100% dopayload maximo admissivel, foi calculado qual o comprimento adicamalista
requerido na pista principal de Congonhas.

Utilizou-se primeiramente o &baco da Figura 17 para calcular o peso maximo de

decolagem neste caso, conforme explicitado na figura.
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Figura 17: Considerandopayload de 100%, maximo peso de decolagem que a pista de Congonhas deveria

permitir para a etapa CGH-SSA.

Obteve-se entdo o valor de 71 t para o peso maximo de decolagem necessario. Utilizou-se
entdo este valor no dbaco de peso de decolagem por comprimento de pista, conforme
mostrado na Figura 18, para uma altitude de 802 m (interpolacédo). Obteve-se entdo um valor
de comprimento béasico de pista requerido igual a 2250 m. Corrigindo 1% para cada grau
Celsius acima da T, + 15°C), obteve-se que o comprimento de pista requerido em
Congonhas para que na etapa CGH-SSA de modo que o B737-800 possa utilizar 100% do
payloadmaximo admissivel é de 2322 m. Como atualmente a pista pripoigsiii 1940 m,

seriam necessarios 382 m a mais de comprimento de pista, ou cerca de 20%.
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Figura 18: Para a etapa CGH-SSA, com o0 peso maximo de decolagem na hipétese de 100%agead,

comprimento basico de pista requerido em CGH.

Esse comprimento de pista calculado, de 2322 m, permitiria que a etapa CGH-FOR, de alta
demanda, pudesse ser realizada com até 87% de seu nEagtnadadmissivel, conforme

calculado no abaco da Figura 19, tornando-a viavel.
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Figura 19: Para o comprimento de pista que permite 100% dgayload na etapa CGH-SSA, maximo

payload possivel para a etapa CGH-FOR.

3.4.4. Conformidade da geometria pista-patio com RBAC 154

O RBAC 154, inspirado no Anexo 14 da ICAO, tem a finalidade de estabelecer os
requisitos minimos para Projeto de Aerd6dromos.

Conforme Tabela & Tabela 2, sdo observadas ndo conformidades em relacdo a pista e
seus elementos e ao patio. A Figura 20 mostra a intersecdo das faixas de pista entre si e com
outros elementos como o pétio e a até mesmo com ruas vizinhas ao Aeroporto, 0 que nao

deveria ocorrer caso houvesse conformidade com o RBAC 154.
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Tabela 1: Andlise da conformidade dos elementos relacionados a pista principal do aeroporto de

Congonhas.
Conformidade
Secao Item Requisito
(S/N)

154.201 - Pista de Pouso e (d) Largura de pista de pouso e 45m s
Decolagem decolagem
154.203 - Acostamento de pista |(b) Largura dos acostamentos de pista de 60m s
de pouso e decolagem pouso e decolagem

60 m a mais
154.207 - Faixas de pista de (b) Comprimento de Faixas de Pistade |que a pista, em s
pouso e decolagem Pouso e Decolagem cada

extremidade
154.207 - Faixas de pista de (c) Largura de Faixas de Pista de Pouso e 300 m N
pouso e decolagem Decolagem
154.207 - Faixas de pista de (f) Declividades em Faixas de Pista de 1% 2 2% N
pouso e decolagem Pouso e Decolagem

Figura 20: Planta de Congonhas evidenciando ndo conformidade de faixas de pista.

Tabela 2: Andlise da conformidade dos elementos relacionados ao pétio de aeronaves do aeroporto de

Congonhas.
. . . Conformidade
Area Secao Item Requisito
(S/N)
1 N1
5 154.225 - Patio de  |(e) Afastamentos em Posigdes de 5 5
,5m
Aeronaves Estacionamento de Aeronaves
3
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1. Houve posi¢cbes em que o0 espacamento foi respeitado e outras em que nao.

Apesar de todas as nao conformidades apresentadas, ainda assim o Aeroporto de
Congonhas pode operar, pois conforme RBAC 154.5:

“(1) A autorizagdo para operar um aerédromo que possui qualquer ndo-conformidade
associada as Normas deste regulamento poderd ser concedida pela ANAC mediante a
apresentacao de um Estudo Aeronautico, providenciado pelo responsavel do aerodromo, de
forma a analisar os riscos envolvidos com a ndo-conformidade e demonstrar que um nivel
satisfatorio de seguranca operacional pode ser alcaicado.

Além das nao conformidades apresentadas na Tabela 1 e na Tdbetan2analisados

ainda outros aspectos, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Andlise da conformidade/ presenca de RESAlearway e stopway.

Conformidade

Secao Item Requisito
(S/N)
154.209 - Areas de seguranca de
i ) . . . largura =90 m
fim de pista (RESA) e (b) Dimensdes de Areas de Seguranga de . .
‘ comp. min. =
G.7 Areas de seguranga de fim |Fim de Pista (RESA) % P
m
de pista (RESA)
154.211 - Zonas desimpedidas |(b) Comprimento de Zonas Desimpedidas 52
(clearways) (clearways)
154.213 - Zonas de parada (a) Largura de Zonas de Parada 0
(stopway) (stopways)
. L. ) L. de 18 ma 23
154.217 - Pistas de taxi (b) Largura de Pistas de Taxi S
m

) . (e) Distancias Minimas de Separagao
154.217 - Pistas de taxi . . 176 m S
para Pistas de Taxi

154.219 - Acostamentos de pista
de taxi

154.221 - Faixas de pista de taxi |(b) Largura das Faixas de Pistade Taxi |81 m N

1. A RESA s0 passaria a ser exigida caso haja alteracfes na pista.
2. Na&o é obrigatorio (ndo ha).

3. Na&o é obrigatorio (ndo ha).
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3.5. Andlise do TPS

Apos analisados os diferentes aspectos do lado ar, analisou-se principalmente de forma
qualitativa o terminal de passageiros (TPS).

Primeiramente, utilizando dados da pesquisa SAC para os 10 principais aeroportos
brasileiros, posicionou-se Congonhas comparativamente aos demais em relagdo a satisfacdo
do passageiro com servicos que compde o TPS, abrackin e inspecdo de seguranca
ambos no embarque, e restituicio de bagagem no desembarque. Como resultado, foi

produzido cheat mapla Tabela 4, ordenado da maior para a menor nota geral.

Tabela 4:Heat mapde notas (pesquisa SAC) atribuidas por passageiros a componentes do TPS.

A pesquisa SAC foi realizada com 15 aeroportos situados em cidades sede da Copa do
Mundo de futebol, e nela foram considerados 40 indicadores, entre eles atendimento e
cordialidade dos funcionarios @beckin, rigor na inspecdo de seguranca, tempo de espera na
fila de checkin eletrénico, limpeza geral, limpeza dos banheiros, intadgidtas bagagens
apos restituicdo e custo de estacionamento.

Como resultado da analise da Tabela 4, pode-se perceber que em geral Congonhas esta
bem posicionado, principalmente em relagdo aos componentes do embarque. Um destaque € o
de que a satisfacdo geral com tempo de atendimento nos guichBecen se deve em
grande parte a maior agilidade em todo o processo propicéalaigp crescente de totens de
auto atendimento eheckin pela internet.

Em relacdo ao desembarque, porém, hd uma insatisfacdo geral com a restituicdo de

bagagem, que foi investigada com maior detalhamento neste item.
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Na Figura 21, tem-se em destaque as 5 esteiras de bagagem disponiveis em Congonhas.

Figura 21: Planta da area de desembarque evidenciando esteiras de restituicdo de bagagem.

Realizousg entdo, a verificacdo em relacdo ao espaco disponivel em torno das esteiras
(area e espacamento), assim como a verificacdo da velocidade das esteiras no horario de
pico, considerando funcionamento simultaneo de todas elas, e apesar da insatisfacdo com a
restituicdo de bagagem, os aspectos relacionados e isso estdo todos de acordo com o
recomendado.

Investigaram-se, ainda, os tempos tomados em cada etapadessos de embarque e
desembarque, para se ter tankingndo sujeito a subjetividade do passageiro. O resultado
pose der observado na Figura 22, em que se observa Congonhas posiciohag® no

melhores em todos os aspectos e Guarulhos como destague negativo em todos eles.
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Figura 22: Ranking de tempo para cada um dos aspectos do TPS analisados.

4. Perspectivas

O Aeroporto de Congonhas vem apresentando baixo crescimento nos ultimos anos, mas ha
perspectivas de expansao.

Ha trés principais hipéteses que podem sustentar a expansdo de Congonhas (conforme
Figura 23): crescimento do numero de passageiros, mantido o niumero de operagdes por hora
constante ou crescimento do numero de operagfes por hora, com consequente expansao dc
nimero de passageiros ou, ainda, mudanca de operagdes do aeroporto de IFR ndo precisac
para IFR precisdo, o que mitigaria cancelamentos por mal tempo e aumentaria o numero geral

de operacoes.



51

‘ Expansdo de Congonhas |

Crescimento do #pax, mantido | | Crescimento do #op./hora, mantidas
o #op./hora constante I demais variaveis constantes

Inst. de IFR precisao, mitigando
cancelamentos por maltempol

Aumento do TMA Congonhas ja teve 48 op.Jhora Aumenlo geral do #operagbes
Frota operante em CGH ja € a » O nivel de 33 opJ/hora estd sendo A redugdo dos cancelamentos
maxima possivel para  a mantido por questio de seguranca e por mal tempo geraria um
geometria de pista existente também pela compatibilidade com o aumento geral do numero de

tamanho do patio operacies

Aumento do payload dos voos

«  Maior payload esta Tendencm em aumentar o # op./hora Falta de espago requerido
condicionado ao aumento do Recentemente o nimero de slots * A exigencia de espaco pra
tamanho da pista — invidvel ofertados cresceu de 30 por hora instalagie  de antenas e
mantendo o posidonamento para a aviacio comercial para cerca isolamento delas e muito vasto
atual das pistas, por implicar de 32233 para o contexto de Congonhas
em desapropriacio com alto
custo Capamdade do patio

Fode ser um problema pama o
aeroporto, se naoc acompanhar o
crescimento das operacies por hora
ou ndo houver melhoria operacional

Figura 23: Quadro-resumo das possibilidades de expansdo de Congonhas.

O crescimento do numero de passageiros, martigdimero de operacfes € uma
hipotese descartada, porque dependeria ou do aumento do TMA ou do aumieatd do
factorde cada voo. O TMA nado pode aumentar, pois a frota ojgeean Congonhas hoje
ja € a maxima possivel dada a geometria da pistzafactordos voos também ndo pode
aumentar, pois deveria haver um aument@algoad o que também néo € possivel para o
comprimento de pista atual de Congonhas.

Uma possibilidade também descartada seria a implantacao de sistema IFR precisdo no
aeroporto, que atualmente opera IFR ndo precisdo. Essa mudanca mitigaria cancelamentos
por mal tempo, aumentando o nimero de operacdes de forma geral. Essa possibilidade foi
descartada devido ao grande espago requerido pra instalacdo de antenas, além de distancias
exigidas por seguranga, conforme (DECEA, 2013).

A hipotese de aumento do numero de operacdes por hora, mantidas demais variaveis
constantes, por outro lado, € plausivel, por varios motivos, como por exemplo, devido ao
fato de que antes do acidente da TAM o aeroporto operava com 48 operagdes por hora, 15
a mais que atualmente, e além disso, recentemente o numaoasg®r hora subiu de 30
paa 32 ou 33 (a depender do horéario), mostrando uma tendéncia ao aumento do nimero de
operacdes por hora. Um ponto de atencado, caso esta hipétese se confirme, é a de que seria
necessario um maior péatio de aeronaves, pois 0 numero de posicdes requeridas é

proporcional ao numero de operagdes por hora, conforme Equacgéo 1.
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Na Figura 24 tem-se um retrato da antiga e da nova alocagdo de slots, por companhia
aérea, por dia comercial (segunda a sexta feira).

Figura 24: Alocacao dos slots de um dia Util antes e apds recente mudanca.

5. Elaboracédo de Cenéarios

Uma vez definido o aumento no namerosttes por hora como o principalrive para o
crescimento de Congonhas, estabeleceram-se cenarios de configuracdo do sistema pista-patio

e TPS capazes de atender a essa demanda extra

5.1. Introducéo

Atualmente, Congonhas opera com uma capacidade de 33 operagdes por hora. Supuseram-
se entdo cenarios de expansdo da capacidade de 10%, 20% e 30%, correspondendo
respectivamente a 37, 40 e 43 operacgdes por hora.

Para cada um desses cenarios, calculou-se por meio da Equacdo 1 o niumero de posicdes
requeridas sem uma reserva de 10%uw&er e com os 10% deuffer. Para cada uma dessas
opgoes, calculou-se o numero adicional de posi¢des requeridas em relacido ao atu@®, de 29.

resultado encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5: NUmero de posicfes adicionais de patio requeridas em cada um dos cenarios de expansao no
namero de operacgdes por hora.
_Sem bufferde 10% no NP __Com bufferde 10% no NP

| Cendrio  #OpJhora ' NP NP movas | wp NP novas |
[ ! requerido ! requerido !
' Hoje 13 1 0 Com 3
L 10% 37 Lo32 3 I 38 7 !
L 2% 40 i s & | 39 10 |
L+ 30% 43 I . g L 42 13 !

A partir desses valores de numero de posi¢cdes adicionais requeridos, tracaram-se 0s

cenarios de configuracdo do sistema pista-patio e TPS, sem, no entanto, 0

dimensionamento do TPS (novo ou do antigo, dependendo do caso).
5.2. Cenarios

Propuseram-se trés cenarios para a configuracdo do Aeroporto de Congonhas na
hipétese de aumento do nimero de operacdes por hora até o limite de 30% do atual. Na

Figura 25, cada um desses cenarios e suas principais caracteristicas em relacdo a pista,

patio, TPS e aviacdo executiva podem ser observados.

Pistas Patio TPS Av. executiva
E E . com )
Manter configuragao realocacdo de E mantido no Continua da
de pistas e TPS Com as edificacies e mesmalocal e com mesmaforma gue
" . i i hangares emantiga a mesmaarea atualmente
expansio do péitio inconformidades L
= - apresentadas area da \Vasp
(=]
Elu]
(%]
a E com
= Novo TPS com com ' E . com entrada pela Av. Continua da
(=] ' o .
E entrada pela Av. dos as inconformidades realoc;iu;ane dosBandeirantes | mesmaforma que
@ : : - reducio de para asciasAzul e | atualmente, mas
o bandeirantes, pista apresentadas. Pista hangares da av Avianca, TPS com
2l 2ux. vira pista de taxi AUX. V'E}{Fi]lsm de executiva antigofica com
& incumbents
. . . com
Pistas atuais sao JEM L F . com entrada pela Au. Continua da
inutilizadas e & canformidade com a reamca,;goe dos Bandeirantes mesmaforma que
construida nova pista norma, implica em reducio de para asciasAzul e ¢+ atualmente, mas
em posigio pequena hangares da av. Ayianca. TPS com
intermediaria desapropriacan de executiva antigofica com
regiaovizinha. incumbents

-+

Figura 25: Quadro-resumo de cada um dos cendrios propostos e como modifica cada elemento de CGH.
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O cenério numero 1 corresponde a manutencdo da configuracdo atual de pista e TPS, mas
com expansado do pétio para a regido hoje correspondente a antiga regido da Vasp e a regiao
proxima a pista de taxi. Neste cenario, a aviacado executiva € mantida no mesmo local, com os
hangares que possui atualmente.

O cenéario niumero 2 corresponde a um novo TPS, com entrada pela Avenida dos
Bandeirantes, que possui pontes de embarque em um pétio com capacidade para 12 aeronave:
B737-800 (atendendo a demanda de 9 posicoes,bséfer, exigidas no cenario de um
incremento de 30% no namero de operagdes por hora). Nesta nova configuracdo de pistas, a
pista auxiliar passa a atuar como pista de taxi entre o patio do novo TPS e a pista principal,
gue passa a ser a unica pista do aeroporto. Neste cenario, a aviagcado executiva fica penalizada
por ter alguns de seus hangares removidos para dar lugar ao novo TPS. Uma alternativa para a
nao penalizacdo da aviacdo executiva seria a realocacdo dos hangares removidos em outros
locais.

No cenario numero 3 é proposta uma nova configuracao do lado ar, em que ha apenas uma
pista, situada em uma posicao intermediaria entre as duas existentes hoje e tal que todos os
espacamentos de faixa de pista sédo respeitados. Essa nova pista possui um comprimento de
2300 m e se estende até uma éarea fora aquela pertencente ao aeroporto atualmente, send
necessaria a desapropriacdo desta area extra. Ha também RESA, proposta como sendo sobre
pilotis (inspirado pelo aeroporto da Figura 28)) ambas as cabeceiras, com dimensdes de 90
m por 90 m. O TPS tem 0 mesmo projeto que o proposto no cenario de nimero 2, ocupando o
lugar que hoje pertence a hangares da aviacdo executiva, com 12 pontes que o ligam a um
patio com espaco para 12 posicfes de aeronaves com porte até igual ao do B737-800. Este

patio encontra-se interligado com a pista principal por meio de uma pista de taxi.
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Figura 26: Pista sobre pilotis no Aeroporto de Funchal, na Illha da Madeira, Portugal.

5.3. Resultados

Na Figura 27 encontra-se um esboco da configuracdo do patio proposta pelo cenario 1.
Nesta figura, encontram-se destacadas duas regides distintas de patio: a regido A
corresponde a porcao de patio criada a partir de uma parte desocupada e de uma parte da
pista de taxi, nela foram criadas 6 novas posi¢cdes para aeronaves do tamanho até do B737-
800. A regido B corresponde a por¢ao do patio criada em direcdo a area da Vasp, que se
encontra vaga atualmente e nela foram criadas 8 novas posicoes.

Na configuracéo proposta pelo cenério 1, as ndo conformidades com o estabelecido pelo

RBAC 154, explicitadas no item 3.4.4 sdo mantidas.
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Figura 27: Configuracdo da geometria pista-péatio proposta pelo cenario 1.

O fato de o patio ser criado em duas regifes distintas permite que primeiro se crie uma das
partes, A ou B, conforme a demanda por novas posi¢des. Sugere-se primeiro a implantacédo do
patio na regido A, devido ao fato de nédo implicar em realocacdo de hangares ou edificios.
patio a ser criado na regido B demanda a realocacdo do atual almoxarifado da Infraero,
escritorio da Ecopav e da TAM cargo, conforme mostrado na Figura 28. Como espaco
disponivel para a alocacdo dessas edificacdes, tem-se toda a regido demarcada na Figura 28
correspondente a antiga regido da Vasp, que se encontra vaga e em grande parte sob posse d
Infraero e também a regido de hangares de companhias aéreas que ndo atuam mais em

Congonhas.
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Figura 28: Locais que exigem interferéncia para modificagdo de CGH conforme cenario 1.

A Figura 29 mostra o esboco da configuracdo do aeroporto proposta pelo cenario 2. Neste
cenariq tem-se a pista antes principal como a Unica agora, a pista auxiliar transformada em
uma pista de taxi que interliga o patio de aeronaves do novo fUPS/aypor meio de saidas
de pista. O patio do novo terminal possui um total de 12 posicBes para aeronaves do porte até
igual ao do Boeing B737-800. Neste cenario, todas as ndo conformidades apontadas pelo item

3.4.4. ndo foram solucionadas e permanecem.
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Figura 29: Configuracdo da geometria pista-pétio proposta pelo cenario 2.

Para que ocorra a instalacdo do novo TPS e do patio para 12 aeronaves é necessaria a
remocao de hangares da aviacao executiva, penalizando-a. Existe, porém, a possibilidade de
realocacdo desses hangares em outros locais do aeropomtgido do aeroporto a ser

modificada neste caso corresponde a mostrada na Figura 30.

Figura 30: Locais que exigem interferéncia para modificacdo de CGH conforme cenéario 2.



59

A Figura 31 mostra um esboc¢o da configuracdo proposta pelo cenéario 3, em que as nao
conformidade sdo resolvidas, as pistas antes existentes dao lugar a uma Unica pista de pouso ¢
decolagem, com comprimento declarado de 2300 m, permitindo voos para Fortaleza com
payloadde até 87% do maximo, no B737-800.

A configuracdo do novo TPS e do seu pétio € a mesma que a apresentada no cenario 2 e hé
pista de taxi, ligando o patio do novo terminabaway Foram propostas também saidas de
pista entre a pista de taxi e a pista de pouso e decolagem. Ha neste caso, também, RESA em

ambas as cabeceiras.

Figura 31: Configuracdo da geometria pista-pétio proposta pelo cenario 3.

Conforme mostrado na Figura 32, para que o0 cenario 3 seja viavel, € necessaria ndo so a
remocgdo dos hangares da aviagdo executiva (da mesma forma que apontado no cenario 2),
mas também a desapropriacdo de residéncias situadas nas proximidades da cabegeira 35L.
RESA propostas em ambas as cabeceiras seria posicionada sobre pilotis, no modelo ja
mostrado na Figura 26. Vale ressaltar que tal obra demandaria complicagdes extras no projeto,

por ndo se tratar de uma estrutura trivial.
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Figura 32: Locais que exigem interferéncia para modificagdo de CGH conforme cenario 3.

Um ponto de atenc&o nos cenarios 2 e 3 seria a o desnivel de cerca de 15 m entre a via
de acesso (Avenida do Bandeirantes) ao futuro terminal de passageiros e o patio de aeronaves,
conforme Figura 33. Esse desnivel pode gerar complicagcbes no projeto, exigindo uma
infraestrutura adequada para a elaboracéo de meios fios suficientes que atendam as demanda:

do embarque e do desembarque.

Figura 33: Desnivel entre patio de aeronaves da aviagédo executiva e Avenida dos Bandeirantes.
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6. Conclusao

O presente estudo se deteve a uma analise técnico-operacional de possiveis configuracdes
para o sistema pista-patio e terminal, no Aeroporto de Congonhas. Foram apresentados
esbocos de 3 cenarios de configuracdes, e para cada um deles levantados 0s principais pontos
de atencdo, como a necessidade de realocacdes de instalacdes e desapropriacéo de residéncia

A analise técnico-operacional dos cenarios propostos mostra que todos eles sao viaveis sob
esse aspecto, restandportanto, analises econdémicas de cada um deles, além do
dimensionamento do novo TPS, nos cenarios em que foi proposto. No quadro-resumo da
Figura 34, tem-se, para cada um dos cenarios apresentados, as principais consideracoes e

possibilidades de extenséo.

Figura 34: Pontos de destague em cada um dos cenarios e possibilidades de extensado da andlise.

7. Referéncias

Terra - Brasil. (17 de julho de 2012). Fonte: http://noticias.terra.com.br/brasil/para-sindicato-
congonhas-segue-39critico39-5-anos-apos-acidente-da-
tam,7a5edc840f0da310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html

Folha de Sdo Paulo. (9 de setembro de 2013). Fonte:
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/09/1339048-governo-quer-reabrir-2-pista-
de-congonhas-para-voos-comerciais.shtml



62

Folha de Sdo Paulo. (1 de janeiro de 2014). Fonte:
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2014/01/1392045-congonhas-planeja-segundo-
terminal-e-nova-pista-de-pouso.shtml

AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAOQ CIVIL. (05 de outubro de 2008). RESOLUCAO N2 55.

ANAC. (2011). Edital do Leildo n? 2/2011 Concessdo para Ampliacdo, Manutencédo e Exploracdo dos
Aeroportos Internacionais Brasilia - Campinas - Guarulhos. ANAC.

ANAC. (20 de abril de 2014). Portal ANAC. Fonte: http://www.anac.gov.br/

ANAC. (8 de maio de 2014). VRA meses de 2013. Fonte:
http://www?2.anac.gov.br/vra/basehistorica.asp

BNDES. (2010). Infraestrutura Aeroportuaria.
CGNA. (2014). Fonte: http://www.cgna.gov.br/?p=4949

Correia, A. (10 de fevereiro de 2014). Mdédulo3 - Qualidade de servico em operacbes aeroportudrias.
Fonte: http://www.civil.ita.br/~correia/TRA-57.html

DECEA. (2 de outubro de 2013). ICA 100-16.

Desastres Aéreos. (s.d.). Acesso em 31 de julho de 2014, disponivel em
http://www.desastresaereos.net/acidentetam3054.htm

GCmapper. (julho de 2014). Great Circle Mapper. Fonte: http://www.gcmap.com/
Horonjeff e McKelvey, R. e. (1993). Planning and design of airports.

Infraero. (2014). Aeroporto de SGo Paulo - Congonhas. Fonte:
http://www.infraero.gov.br/index.php/br/aeroportos/sao-paulo/aeroporto-de-sao-paulo-
congonhas.html

Maps, G. (maio de 2014). Fonte: maps.google.com.br

Portal Brasil. (s.d.). Acesso em 14 de Julho de 2014, disponivel em
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/07/conselho-fixa-regras-para-aumentar-
oferta-de-voo-em-congonhas

SAC. (2013). Relatcrio Geral dos Indicadores de desempenho operacional em Aeroportos - Outubro a
Dezembro. SAC.

SANTOS, R. R. (1985). Aeroportos: do campo de aviacdo a drea terminal. Sdo Paulo: Editora Contar.

Voo TAM 3054. (s.d.). Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Voo_TAM_ 3054



FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

1. ~ 2. 5. K. .
CLASSIFICACAO/TIPO DATA REGISTRO N° N° DE PAGINAS

TC 18 de novembro de 2014 DCTA/ITA/TC-041/2014 63

> TiTULO E SUBTITULO:

Evolucéo e perspectivas para o Aeroporto de Congonhas.

6.
AUTOR(ES):

Carolina Matsuse Dornellas Novais

7. INSTITUICAO(OES)/ORGAO(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica — ITA

=
& PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Aeroporto de Congonhas, Sistema pista-patio, Evolu¢do do Aeroporto de Congonhas

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXAGAO:

Planejamento de aeroportos; Pista (de pouso e decolagem); Operagdes de linhas aéreas;
Transporte aéreo; Infraestrutura (transporte); Engenharia aeroportuaria.

10 APRESENTACAO: X Nacional Internacional

ITA, Sdo José dos Campos. Curso de Graduacdo em Engenharia Civil-Aerondutica. Orientador:
Claudio Jorge Pinto Alves. Publicado em 2014.

1. RESUMO:

O Aeroporto de Congonhas é o mais antigo aeroporto ainda operando voos comerciais a
demanda de Sao Paulo. Fundado em 1936, ja foi o0 mais movimentado do Brasil e hoje ocupa
lugar noranking movimentando cerca de 17 milh8es de passageiros por aroofgmidente da TA|
em 2007 houve restricdo no nimero de operac¢des por hora, que passou de 48 para 33 atual
existe forte evidéncia de que a restricdo no nimero de operacgdes ira diminuir aos poucos, cof
do namero de slots principalmente para as companhias aéreas entrantes em Congonhas, Azul ¢
Esta perspectiva demanda que a infraestrutura seja expandida, de forma a evitar gargalos no
queda no nivel de servi¢co oferecido ao passageiro. Para tanto, este trabalho propde configurag
operacionalmente viaveis para o sistema pista patio e para a localizagdo de um novo termina
em alguns dos cenérios).

12 GRAU DE SIGILO:

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

63



