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Resumo

O Aeroporto de Congonhas é um dos principais aeroportos do pais em movimentacao
de aviagdo comercial. Apos o acidente da TAM em 2007, diversas restricdes foram impostas as
operacoes, implicando na dimicdo de movimentac&do de aeronaves e consequentemente de
passageiros. Entre elas, o Aeroporto de Congonhas passou a nao poder operar voos com
distancia entre a origem e destino com mais de 1.500 km.

Em 2015, apds concluir que ndo havia razéo técnica ou econdmica que justificasse a
restricdo de alcance das rotas, a ANAC revogou a resolucéo de 2007. Com isso, era esperado
gue, com a disponibilidade de vamedium haule consequente reformulacdo da malha aérea
por parte das companhias, houvesse um aumento natural da demanda do trafego aéreo, berr
como mudancas no perfil dos passageiros.

Tendo a queda da resolugdo em vista, o presente trabalho propde-se analisar a
capacidade atual dos principais processadores de embarque e desembarque e o impacto da:

mudancas decorrentes da desregulacdo na capacidade instalada.



Abstract

Congonhas Airport is one of the main airports in the country in commercial aviation.
After the TAM accident in 2007, several restrictions were imposed on its operations, implying
in the decrease of aircraft movement and consequently of passengers. Among them, the
Congonhas Airport was not able to operate flights with a distance between the origin and
destination with more than 1,500 km.

In 2015, after concluding that there was no technical or economic reason justifying the
restriction of the reach of the routes, ANAC revoked the resolution of 2007. With this, it was
expected that, with the availability of medium haul flights and consequent airlines, there was a
natural increase in demand for air traffic as well as changes in the passenger profile.

Considering the fall of the resolution in view, the present work proposes to analyze the
current capacity of the main processors of loading and unloading and the impact of the changes

due to deregulation in the installed capacity.
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1 Introducéo

1.1 Objetivo

Devido a suspensdo de medidas regulatérias sobre o Aeroporto de Congonhas, 0
presente trabalho tem por objetivo avaliar o impacto do aumento e mudanca do perfil dos
passageiros processados em componentes do terminal.

A hipétese da pesquisa é que a ampliacao do alcance dos voos com origem no Aeroporto
de Congonhas acarretara uma mudanca no perfil dos usuérios do aeroporto, afetando
componentes de embarque e de desembarque. Neste trabalho sera focado o despacho d
bagagens e inspecéo de seguranca, no fluxo de embaegaega de restituicdo de bagagens

no fluxo de desembarque.
1.2 Escopo do Trabalho

Afim de avaliar a hipétese levantada e fazer um diagnostico geral da infraestrutura
existente, o presente estudo foi estruturado da seguinte forma:

Introducdo— Apresentacdo dos objetivos e escopo do trabalho, bem como analisar
previamente o contexto histérico atual, e as perspectivas e tendéncias do Aeroporto de
Congonhas.

Revisao Bibliografica- Apresentacdo dos principais temas a que se refere o presente
trabalho e discusséo da revisdo de literatura, onde sdo abordados os métodos utilizados em
manuais, estudos, trabalhos, dissertacdes e teses correlacionados com 0s pontos a seren
avaliados.

Metodologia— Descricao da estruturacdo do estudo, bem como a apresentacdo e
discussdo dos métodos e modelos utilizados e suas diferencas tedricas e praticas;

Aplicacdo dos Métodos Aplicacdo e analise dos modelos considerados, bem como o
processamento e andlise de informacdes relevantes para a modelagem dos componentes
considerados. Além de uma andlise de sensibilidade dos resultados de capacidade-demanda
obtidos pelos métodmos diferentes cenarios considerados e a apresentacédo de um diagndstico
geral da infraestrutura instalada;

Conclusbes- Apresentgdo das principais conclusdes da capacidade com base em
melhorias operacionais e tecnoldgicas, desdobrando-as em acfes e investimentos em

infraestrutura.
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1.3 Historico

Em 1935, ap6s um estudo técnico baseado nas condi¢cdes de acessibilidade, visibilidade
e drenagem, a regido de Congonhas foi escolhida como melhor local para a constru¢cado de um
novo aeroporto. No final da década de 40, foi iniciada a obra das trés pistas previstas para o
novo aeroporto, mas apenas a principal foi construida, embasado por estudos técnicos que
mostravam que a pista seria suficiente para atender as especificacoes aeroportuarias da entac
Civil Aviation Authority — CAA.

Ao longo da década de 50, o Aeroporto Internacional de Sdo-P@oltgonhas tornou-
se o terceiro aeroporto do mundo em movimentacdo de cargas aéreas e foram realizados
investimentos em infraestrutura como ampliacdes de terminal e reformas na pista principal. Nos
anos 70, devidacongestionamentos gerados pelo aumento da demanda, foram exigidas novas
obras como as ampliagdes da ala internacional do terminal de passageiros e a construcao do
edificio de desembarque de bagagens da ala nacional. Na década seguinte, o comando
administrativo foi transferido do DAESPara a Infraeroe os voos comerciais internacionais
foram transferidos para o novo Aeroporto de Guarulhos, construido em 1986, passando a
receber apenas voos internacionais da aviagao executiva (INFRAERO, 2017).

Durante o periodo de 1990 até 2006, Congonhas foi o aeroporto brasileiro mais
movimentado, com reformas e melhorias consideraveis, no entanto, apds o acidente com o avido
A320 da TAM em julho de 2007 o aeroporto sofreu uma série de restricées que visavam mitigar
riscos de operagéo. Entre elas, estdo a limitagédo da distancia de 1.500 km em linha reta dos voos
com origem ou destino ao aeroporto e a restricdo de capacidade do sistema de pistas, impedindo
a utilizacdo da pista secundaria para voos comerciais, € 0 nimero maximo de opera¢des por
hora, que chegou a ser de 50 movimentos/hora e atualmente sé&o cerca de 33 movimentos/hora.
Além disso, em 2008, o Aeroporto de Congonhas deixou de operar voos internacionais da

aviacao executiva.

Departamento Aeroviario do Estado de Sdo Paulo (DAESP) é parte da SecretarispefBado Estado de
Sé&o Paulo e é responsavel pela operacao de 26 aeroportos publicos destidalde acordo com as diretrizes
da ANAC.

2 Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO) é um érgamgmental reponsavel pela
operacgao dos principais aeroportos comerciais brasileiros.
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Tabela 1.1- Medidas reguladoras ap6s o acidente da TAM

Ano Restricdo Impacto
Reducao do Comprimento de
2007 S Alcance das aeronaves
ista

Operacéo das aeronaves Fokl  Diminuicdo da demanda e
100, 737-700 e 737-800 alcance das aeronaves
Voos transferidos para GRU,;

2007, acidente da TAM

) Operacg0des de rotas com mais L
2007, acidente da TAM o Diminuicdo da demanda de
1.500 km limitadas. )
passageiros
2008, reducao do ruido Horario de operacao limitado  Diminuicdo da capacidade
aeronautico ao periodo de 6-23h operacional do aeroporto
Operacéao de voos
2008 internacionais de aviacao Diminuicao de demanda
executiva

Fonte: ANAC (2017), INFRAERO (2017Adaptado.

Em 2015, apd6s concluir que n&o havia razéo técnica ou econémica que justificasse a
restricdo de alcance das rotas, a ANAC revogou a resolucao de 2007 (ANAC, 2017). Com isso,
era esperado que, com a disponibilidade de w@mium haul e consequente reformulagido da
malha aérea por parte das companhias, houvesse um aumento natural da demanda do trafegc

aéreo, bem como mudancgas no perfil dos passageiros.

3 Denominagdo dada a voos com duragdo entre 3 e 6 horas.
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Figura 1.1- Aeroportos influenciados pela limitacdo do alcance

Fonte: Google Earth, INFRAERO.

Tabela 1.2- Medidas Revogadas
Ano Medida Impacto
2014 Liberacdo de slots Aumento da capacidade de operacéo hor:
2015 Alcance das rotas Aumento da demanda de passageiros
Fonte: ANAC (2017), INFRAERO (2017Adaptado.

O Aeroporto de Congonhas €, atualmente, o 2° aeroporto mais movimentado do Brasil.
Localizado na zona sul da cidade de S&o Paulo, no distrito do Campo Belo, 10,6 km distante do
centro da capital e a 35 km do Aeroporto Internacional de Guarulhos. Congonhas tem vantagens
estratégicas que proporcionam uma grande capacidade de absorver demanda caso medidas d

aumento de capacidade sejam tomadas.

4 Denominac&o dada as particdes de tempo em um intervalo de uma hora duranseagpegasiuma operacao
de pouso ou decolagem é permitida.
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Grafico 1.1- Linha temporal em Congonhas

Acidente da Medidas de Atinge a Segundo Queda da
TAM e primeiras aumento de load saturacao aeroporto mais restricdo do
restricdes factore TMA  de mov/hora apé¢ movimentado do alcance
operacionais as restricdes pais de rotas
Restricbes
relacionadas a Aumento Concesséao dos Liberacéo Aumento de PAX
ruidos e voos do nimero de aeroportos de de Slots de estados a ma
internacionais pax/mov GRU e VCP de 1.500 km

1.4 Analise de tendéncias

De 2000 a 2006, o nimero de passageiros em°@@Gidceu em média 7,7% ao ano,

sendo interrompido pelas restricbes operacionais decorrentes do acidente da TAM em 2007,

além das restric6es de horario de funcionamento em 2008 devido aos niveis de ruido no entorno.

Mesmo com a queda consideravel de demanda durante os dois anos seguintes ao

acidente da TAM, atingindo cerda de -9,9% ao ano, houve uma retomada de esse mercado

perdido ao longo de 2009 a 2011 com uma posterior estagnagéo, que durou até meados de 2014

5 Cddigo IATA do Aeroporto de Congonhas
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Apds a flexibilizagho recente de parte das medidas regulatdrias. o Aeroporto de
Congonhas pdde aumentar em cerca de 9.7% a swa capacidade de movimentos e
consequentemente relomar o seu crescimento no processamento de passageiros, atingindo um
aumente de 5.7% ao ano no periodo de 2008 a 2006, Os efeitos comentados podem ser
observados no Grifico 1.2,

Grifico 1.2 - Evolugio de passageiros no Aeroporto de Congonhas

o> O0e Of

m 0| 10
Fonte: ANAC (20017).

51 %A

11 1 13 14 13 16

Em comparagio com o mercado de transporte aéreo brasileiro, as medidas restritivas

1:]'“1-3'

-
o
oo 01 o2 03 04
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tomadas implicaram numa queda considerdvel de participagio no mercado do acroporto,
perdendo quase 50% de sua participaciio relativa. Com a crise politico-econfmica iniciada em
2015 e as medidas de aumento de mimero de slots e de alcance de rotas, houve uma recuperagio

do mercado relativo nos dltimos anos, conforme apresentado no Grafico 1.3,
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Grifico 1.3 - Evolugio da participagio de mercado do Aeroporto de Congonhas
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Fonte: ANAC CHT, Andlise do antor,

Conforme apresentado no Grifico 1.4, pode-se constatar que o aumento de movimentos
decorrente do aumento de slots de 2014 foi um dos principais motivadores de crescimento do
maovimento anual de passageiros, Além disso, também pode-se observar gue a vanagio do
nimeroe de movimentos-ano ndo fol um fator importante no crescimento da movimentagio de

passageiros, observada de 2009 a 2011,

Grafico 1.4 — Evolugio da movimentacio de aeronaves do Aeroporto de Congonhas
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Foate: ANAC (2007, Andlise do Autor,

A principal causa levantada para esse aumento foi o crescimento de load factor, Grifico
1.5, efou o aumenio do famanho médio de aeronaves, Grifico 1.6, que se mostraram
crescimentos consistentes ao longo desses anos, O efeito resultante da evolugio desses dois

pardmelros pode ser observado no Grafico 1.7,
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Grifico 1.5 — Evolucio do lead factor médio do Acroporto de Congonhas
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Fonte: ANAC (20017, Andlise do antor,

Griifico 1.6 - Evolugio do tamanho médio de aeronaves do Aeroporto de Congonhas
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Fonte: ANAC CHT, Andlise do antor,

A partir da andlise da evolugio da média de passageiros por movimento, Grifico 1.7,
também pode-se reforgar a hipéitese sobre o aumento de slots na movimentacio de passageiros
em 2015, Por outro lado, com relagio ao crescimento de 20106, o aumento do tamanho médio
da aeronave pode ser considerado como o principal fator, jd que a variacio da movimentagio
de aeronaves entre 2015 ¢ 2016 foi pequena, Grifico 1.4, ¢ houve um aumento da média de

passageiros por movimento, Grafico 1.7.
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Griifico 1.7 - Evolugio da média de passageiros por movimento no Aeroporto de Congonhas
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Fonte: ANMAC (20071, Andlize do autor,

Com as restrighes de alcance das acronaves em operacio no acroporto, o volume de
passageiros transportados para os estados localizados a mais de 1.500 km cain drasticamente
refletindo na demanda, em valores nominais, aproximadamente um milhio de passageiros
anuais. Sendo recuperado em quase a sua totalidade em cerca de um ano apos a queda da
medida, A evolugio dos passageiros anums transportados para estados localizados a mais de
1.500) km estd apresentada no Grifico 1.8,

Griifico 1.8 - Evolugiio de passageiros em rotas com distincias superiores & 1.500 kim
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Fonte: ANMAC (20071, Andlize do autor,

Em termos relativos, podemos observar que o share atual dessas rotas em relacio as em
operagio no acroporto ainda € pequeno, ji que atualmente esse percentual ainda € cerca de
5A4%, enquanto em 2006, ano de maior participaciio, esse indice foi em tormo de 8,1%. A
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participacio de mercado dos principais estados na demanda do Aeroporto de Congonhas estd
apresentada no Grifico 1.9,

Grifico 1.9 — Evolugdio do share de mercado dos estados na movimentacio de Congonhas
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Fonte: ANAC (2007), Andlise do autor.

1.4.2  Perfil dos Passageiros
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Para a avaliagio de capacidade, bem como o dimensionamento de infraestrutura

requerida de um terminal de passageiros, alguns pardmetros de perfil dos uswdrios devem ser

levantados.

A variacio desses parimetros ao longo dos meses ou anos, por refletir o

comportaments dos wswianios, implicam diretamente em varagbes de infracstrotura requerida.

A

Tabela 1.3 apresenta alguns desses parimetros ¢ os componentes do terminal que ele

afeta a infraestrutura requerida.
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Tabela 1.3- Parametros relacionados ao perfil do passageiro na Pesquisa de Satisfacdo da SAC

Parametro Componentes influenciados
Antecedéncia de Chegada Areas de espera, Check-in, Despacho de bagag
% Classe Econdmica e Prioritéria Areas de espera, Cheirk-

Check-in, Despacho de bagagens, Inspecéo ¢
Tempos de processamento

Seguranca.
Acompanhantes por passageiro Areas de espera
% Check-in online e tradicional Checkin
Meio de acesso e egresso ao termi Meio-fio

_ Despacho de bagagens, Restituicdo de bagag:
Bagagens por passageiro .
Inspecéo de Seguranca
Fonte: Metodologias da Andlise de Capacidade IATA (2015), ACRP (2010),

Adaptado.

Com base na Pesquisa de Satisfacdo da®3&i@ nos anos de 2015 e 2016 no
Aeroporto de Congonhas, foi tragado o perfil dos passageiros com relacdo ao uso de meio-fio,
checkin’, antecedéncia de chegada, quantidade de acompanhantes, familiaridade com o
aeroporto e frequéncia de voos. Além disso, foi analisada a evolugBarmdde passageiras
lazer eanegdcios, ja que as tendéncias de evolugao juntamente com o perfil s&o um indicativo
da tendéncia de necessidades dos usuéarios em Congonhas.

Com relacdo ao uso do meio-fio, Grafico 1.10, peelebservar que, de modo geral, 0os
passageiros lazer usam os meios de transporte privado com maior frequéncia, enquanto
passageiroanegocios usam veiculos alugados. No entanto, a participacao de veiculos privados
no meio-fio € muito mais representativa. Assim, o crescimento de passageiros turisticos
impactaria mais fortemente o meio-fio do ponto de vista de comprimento disponivel necessario.
Os demais meios de transporte ndo destoaram muito da média, assim desconsiderou-se o efeitc

da mudanca de perfil dos passageiros na demanda desses por esses meios.

6 Secretaria de Aviagéo Civil (SAC)
7 Checkin é o processo ou processador do registro que cada passageiro lisareargas do embarque.
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Grifico 1.10 - Uso do meio-fio por motive da viagem
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Fonre: Pesquisa SAC, Andlise do autor,

No Grifico 1.11, pode-se perceber que o wso de guiosgues e check-in via internet por
parte dos passageiros turisticos estd consideravelmente abaixo da proporgiio passageiros a lazer
@ passageiros a negacios. Isso indica que, de modo geral, os passageiros a negdcios antecipam
o processo de check-in, impactando no tempo de processamento e consequentemente em dreas
de filas requeridas e guantidade de balctes, Vale ressaltar que hd uma quantidade acima da
esperada do percentual de passageiros em conexio, caracterizando um possivel viés das coletas

efetuadas na pesquisa,

Grifico 1.11 - Forma de check-in por motivo da viagem

N Lager W MNegdokos W OUbn m Balcio m Kiosk
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Fonte: Pesquisa SAC, Andlise do autor,

Apods a oblengio da distribuigio de chegada dos passageiros, percebeu-se que. em geral.

a distribuigiio de passageiros a lazer ¢ a negocios ndo estd correlacionado com a antecedéncia
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de chegada. lsso deve-se ao fato do tempo de antecedéncia na chegada ser mais importante para
voos internacionais ¢ que Congonhas atualmente sd conta com rotas domésticas, Assim, supbe-
se que 0 aumento de voos com distincias superiores a 1.500 km nfo tenha impacto considerdvel
nos tempos de permanéncia nos saguoes de embarque.

Grifico 1.12 - Antecedéncia de chegada por motive da viagem
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Fonte; Pesgquisa SAC, Analise do autaor,

Jd com relacio i média de acompanhantes por passageiros, fica claro que os passageinos
a negdcios, em geral, ndo estdo acompanhados. Para todas os casos, exceto desacompanhado,
0% passageiros a negocios ficam consideravelmente abaixo da média, Do ponto de vista da
infracstrutura. maiores dreas de sagudo e conveniéneia serio necessdrias, j4 gque os
acompanhantes passam a maior parte do tempo nelas.

Calculando a média de acompanhantes por passageiros com base na distribuigio, pode-
se observar que os passageiros a lazer levam, em geral, mais de 3 vezes acompanhantes do que

0% passageiros a negocios, (.73 contra 0,22,



Griifico 1.13 - Acompanhantes por passageiro por motivo da viagem
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Fonte: Pesquisa SAC, Andlise do autor,

Outre ponto relevante € a familiarizagio com os procedimentos de embargque ¢
desembarque do aeroporto. Conforme tanto com o Grifico 1.14, quanto com o Grifico 1,15,
pode-se perceber que os passageiros a negocios estio muito mais familiarizados. Assim, supde-
se que as necessidades por sistemas de sinalizacio e informagio, bem como tempos de

permanéncia e processamento Sejam menores.

Griifico 1.14 - Voos em Congonhas nos dltimos 12 meses por motivo de viagem
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Fonte: Pesquisa SAC, Andlise do autor,
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Griifico 1.15 - Freguéncia por motive da viagem
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Fonte: Pesquisa SAC, Andlise do autor,

Por fim, com base na evolugio do perfil anual do share de passageiros a lazer ¢ a
negicios, pode-se perceber uma pequena variagio na sua distribuigio percentual a partir de
marge de 2006, Essa variagio indica o aumento de passageiros a lazer ¢ a redugio de
passageiros a negocios. Essa tendéncia, possivelmente devido & queda da restrigio de alcance
de acronaves, em conjunte com as correlagdes apresentadas anteriormente, justifica um
aumento de atenclio em alguns componentes do terminal de passageiros afim de proporcionar
um nivel de servigo adequado.

Grifico 1.16 — Comparativo do perfil de passageiros de 2005 e 2016
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Fonre: Pesquisa 5AC, Andlise do autor.

Apesar da sua importincia na avaliagio da capacidade instalada, as pesquisas da SAC
disponibilizadas nie contemplaram a taxa de bagagens despachadas por passageiros

processados.
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1.5 Impacto Esperado da Revogacéo da Restricao de Alcance

Caracterizado por um percentual consideravel de passageigggcios em voos ha
ponte aérea SP-RJ, a insercdo de voos mais longos (medium haul e long haul) implicaria num
maior percentual de passageiros turisticos. Ao contrario dos turisticos, passauyEj@sos,
em geral, possuem uma maior familiaridade com as facilidades do aeroporto implicando num
processamento mais agil, além de requerer menos amenidades relacionadas a exploracéo
comercial, j& que os tempos de permanéncia desse tipo de passageiro no terminal sdo, em geral
menoes

Conforme apresentado em 1.4.2, entre as principais implicacbes esperadas na operagao
decorrentes da mudanca no perfil dos passageiros, estdo os tempos de processamento, &
tolerancia a espera, o numero meédio de bagagens por passageiro e o numero médio de
acompanhantes/visitantes por passageiros.

Além disso, esperae uma queda do nivel de servico oferecido devido ao simples
aumento de demanda decorrente da retirada das restricbes, caso ndo sejam implementadas

melhorias na infraestrutura existente.
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2 Reviséo Bibliografica

Neste capitulo foram apresentados os principais temas a que se refere o presente trabalho
e uma discussao sobre a literatura, onde sado abordados os métodos utilizados em manuais,
estudos, trabalhos e teses correlacionados com os pontos avaliados.

A avaliagéo de capacidade e dimensionamento de infraestrutura requerida podem ser
entendidos como processos inversos, uma vez que os inputs de um modelo, em geral, s&o os
outputs do outro. A avaliacdo de capacidade se caracteriza pela identificacdo de demanda que
determinada infraestrutura é capaz de processar, enquanto que o dimensionamento obtém a
infraestrutura necesséria para que se processe uma determinada demanda.

Assim, a analise de capacidade consiste em uma técnica de andlise diagndstica ou
descritiva, enquanto a de dimensionamento uma técnica de analise prescritiva ou preditiva. As
modelagens apresentadas no item 2.1.1 foram criadas para auxiliar o dimensionamento de
infraestrutura, sendo adaptadas no Capitulo O para a avaliacdo da capacidade dos componente
do Aeroporto de Congonhas.

2.1 Capacidade

Svrcek (1994) define trés formas fundamentais de avaliar a capacidade para estimar o
potencial de congestionamento e atrasos, dependendo do componente a ser analisado.

A primeira delas € a capacidade estatica que se refere a capacidade de armazenamento
de uma area de espera e geralmente expressa 0 numero de ocupantes que determinadc
componente suporta.

A seguinte é a capacidade dinamica, empregada para estimar a maxima taxa de
processamento de um sistema, ou seja, passageiros ou bagagens por unidade de tempo. Sus
unidades, em geral, dependem da caracteristica e operacédo de cada componente avaliado.

E por fim, a capacidade continua, ou sustentada, comumente usada para descrever a
capacidade geral de um sistema ou subsistema para acoandeiaranda em um periodo
continuo de tempo com os mesmos padrées de nivel de servico, ou seja, parametros de tempa

e espaco.
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2.2 Hora Pico

Um dos parametros fundamentais para a modelagem da capacidade € a hora-pico, que
define o fluxo de projeto em termos de passageiros, ou seja, a demanda que deve ser atendida

Esse conceito possui algumas defini¢cdes, apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Definicdes de Hora-Pico

Referéncia Definicao
Beinhaker, 1972 A hora cujo movimento ndo é excedido em mais de 15 vezes ao ¢
Typical Peak-Hour Passenger (TPHP) é hora de maior movimentag
IATA, 1976 _ _ _ )
passageiros do dia médio do més pico.
BAA Standard Busy Rate (SBR) é a trigésima hora de maior movimentag

passageiros no ano.

) Busy Hour Rate (BHR) é a hora-pico correspondente a uma taxa
Heathrow Airport o
processamento que nao é ultrapassada em 95% do tempo.

_ A hora de maior movimentagéo de passageiros do dia da semana |
Horonjeff, 1983

do més pico.
ICAO, 1987 A trigésima hora de maior movimentacao de passageiros no an
FAA, 1988 A hora mais ocupada do dia mais ocupado da semana tipica.

A hora representativa que atenda 96,5% do movimento anual d
Wang (1999) )
passageiros.

Intervalo de 60 minutos mais movimentados no dia médio do més
ANAC, 2012 o
do ano civil.

Fonte: Medeiros (2004), ANAC (2012), ACRP 082 (2013) e Paldag (1995)

As definicbes tém como objetivo evitar um dimensionamento além do necessario, ja que
apenas um percentual pequeno estaria incluso nas horas com uma movimentacdo acima da
considerada e o impacto na infraestrutura requerida para atender a hora maxima seria
consideravel. Para o presente estudo, sera adotada a definicdo da IATA que considera o dia
médio do més pico.

2.3 Nivel de Servico

Segundo Bruneta e Andreatta (2007) o nivel de servico (LoS) representa a qualidade de
servico experimentado de um ou mais componentes pelos passageiros. Os parametros

tipicamente utilizados para a sua avaliagcdo, como tempos de espera, tempos de processamentc
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¢ distancias percortidas, possuem uma correlagio. Ainda assim, possuir metas para gsses
parimetros € essencial, devido i suas implicagbes para o aeroporio do ponto de vista de aspectos
econdmicos e de imagem.

De acordo com TATA (2015), o tempo € o espago sio varidvels imporantes para o
conceito de nivel de servigo, No caso de componentes processadores ¢ suas respectivas dreas
de fila. duas importantes varidveis ditam o nivel de servigo: a drea de fila por passageiro e os
tempaos de espera, Assim, ambos os eixos, tempo ¢ espago, sio requeridos para a determinagio

do nivel de servigo, conforme a Figura 2.1.

Figura 2.1 ~ Tabela de Nivel de Servigo Tempo vs. Espaco

Fonte: IATA (2015, Adaptado,

O ADEM 10 também estabelece um benchmark para a andlise de capacidade e
dimensionamento de acordo com o nivel de servigo para os componentes de terminais. A Figura
2.2 apresenta os valores a serem considerados para tempo ¢ espago de acordo com o

componente ¢ o nivel de servigo.
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Figura 2.2- Tabela de Nivel de Servico

Padrdo de Tempo de Espera
para Areas de Processamento
{minutos)

Padrdo de Tempo de Espera
para Areas de Processamento
{minutos)

Propor¢do de Passageiros
Sentados (%)

Padr3o de Espaco para Areas de
Espera (m?/pax)

Classe Econdmica Classe Prioritaria/Negdcios

ADRM 92 Edi¢do
ADRM 102 Edi¢do
Sagudo de Embarque
Check-in
Autoatendimento
Despacho de Bagagens
Check-in Tradicional

Vistoria de Seguranca

Emigracao

Sala de Embarque
Sentados
Em pé

Imigracdo

Restituicdo de Bagagens
Narrow-Body
Wide-Body

Sagudo de Desembarque

C C C C
Superdim.

>2,3 2,0-23 <2,0
>1,8 1,3-1,8 <13 <1 1-2 >2 <1 1-2 >2
>1,8 1,3-1,8 <13 <1 - >5 <1 1-3 >3

Classe Negécios
>1,8 1,3-1,8 <13 <10 10- 20 >20 <3 3-5 >5

Classe Prioritéria

<1 1-3 >3
>1,2 1,0-1,2 <1,0 <5 5-10 >10 <1 1-3 >3
>1,2 1,0-1,2 <1,0 <5 5-10 >10 <1 1-3 >3
>1,7 1,5-1,7 <15
>1,2 1,0-1,2 <1,0 >70% 50%-70% <50%
>1,2 1,0-1,2 <1,0
Primeiro Passageiro a Primeira Bagagem

>1,7 1,5-1,7 <15 <1 1-15 >15 <1 1-15 >15
>1,7 1,5-1,7 <15 <1 1-25 >25 <1 1-15 >15
>2,3 2,0-23 <2,0 >20% 15%-20% <15%

Fonte: IATA (2015), Adaptado.

2.4 Qualidade de Servico

Segundo a ACRP (2013), a qualidade do servico oferecido, medida pela satisfacao dos

passageiros,

melhorias do terminal. Além disso, quando em aeroportos de alto nivel de servigo oferecido, o0s
passageiros tendem a vivenciar uma melhor experiéncia, consumindo e utilizando os produtos

e servicos oferecidos em maior escala. Em cidades com mdltiplos aeroporto, como Séo Paulo,

a cultura de

competitivo.

A Tabela 2.2 apresenta um resumo dos principais aspectos que impactam a percepcao

impacta diretamente no entendimento de necessidades de investimentos em

medir a performance dos servicos oferecidos € um importante diferencial

dos passageiros.
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Tabela 2.2- Aspectos Relacionados a Percepc¢éo de Qualidade

Referéncia Aspecto
Acesso
Experiéncia no Portdo de Embarque
ACRP (2013) Velocidade da rotina de processamento
Concessoes
Cortesia dos Funcionarios
Limpeza
Servicos Diretos
ANAC (2017) Disponibilidade de Equipamentos
Instalacdes do Lado Ar
Pesquisa de Satisfacdo dos Passageiros
Checkin
Seguranca
Conveniéncias
Bezerra (2015) Ambiente
Servicos Bésicos
Mobilidade
Precos
Fonte: ACRRP048(2013), SAC

Dantas (2015) fundamentou, por meio da Analise Fatorial Explofa¢dvadelos de
Regressédo Multivariada, a importancia da analise do nivel de servi¢o por parte dos aeroportos,
em especial para o Aeroporto de Congonhas. Em seu trabalho, levantou os principais fatores
em que a qualidade de servico pode ser arranjada e a sua contribuicdo na pe@epcao
passageiro. Entre as suas conclusfes, ele apresenta a carga negativa da frequéncia dos
passageiros, ou seja, quanto mais frequente € o passagejoerit flye) maioré o seu grau
de exigéncia.

Fernanda (2009) avaliou a qualidade dos niveis de servicos oferecidos nos terminais de
passageiros do Aeroporto Internacional do Galedo, Aeroporto Santos Dumont e do Aeroporto

de Congonhas, de acordo com o processo de pesquisa “percepcdo-resposta’ dos usuarios.

8A Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) é uma técnica da estatistica destinada a representaesso @leatdrio
multivariado por meio da criagdo de novas variaveis, derivadas das variaveiai®egigeralmente, em menor
ndamero, que representa as comunalidades do processo restando as variaveis espUmis deseritas pelo
modelo fatorial.
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2.5 Componertesdo Terminal

Os componentes de um terminal de passageiros sédo areas destinadas a operacado de
atividades especificas como areas de concesb@&ck-in e restituicdo de bagagens. Esses
componentes podem ser classificados como operacionais ou nao operacionais. No presente
estudo, serdo analisados apenas 0s operacionais, que consistem naqueles destinados a atividad
essenciais ao processamento dos passageiros, tais como a sala de desembarque e a area ¢
despacho de bagagens (check-in).

Os componentes operacionais podem ser categorizados em processadores, areas de
espera ou areas de fluxo. Os processadores e areas de fluxo tem um carater dindmico, ou seja
sdo funcao da area, espaco requerido por usuario e da taxa de processamento. Assim, para esse¢
componentes, calcula-se a capacidade dinamica. Ja araaas de espera, usualmente se
requer a areagchcordo com o nivel de servico desejado, isto é, 0 espaco requerido por usuario.
Para a areas de espera, calcula-se a capacidade instantanea ou estéatica, que é definida como ¢
guantidade de pessoas que podem permanecer no local em um instante de tempo.

Dentre os componentes do terminal de passageiros, alguns grupos atuam de forma
interdependente de modo que o processamento de um influencia na capacidade/demanda do
outro. Os principais sdao no desembarque (sala de restituicdo de bagagens) e no embarque

(check-in, despacho de bagagens, vistoria de seguranca, e sala de embarque).
Tabela 2.3- Principais Componentes Operacionais Domésticos

Fluxo Tipo Componente Interdependéncia

Portdo de Embarque -

Meio-fio de Embarque Vias de Acesso
Balcdes de Checi Meio-fio e Despacho de Bagagens
Processado - _
Despacho de Bagagens Meio-fio e Checkin
Embarque R ; ;
Vistoria de Tickets Check-in e Despacho de Bagagens
Vistoria de Seguranca Vistoria de Tickets
Area de Sagudo de Embarque -
Espera Sala de Espera -
Restituicdo de Bagagens -
Processado -
Meio-fio de Desembarque -
Desembarque
Areas de
Saguéo de Desembarqut -
Espera

Fonte: Feitosa (2000), Adaptado.
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2.6 Abordagens metodoldgicas

As metodologias utilizadas para avaliar a capacidade de um terminal aeroportuario
consistem basicamente em modelagens empiricas e analiticas dos componentes. As modelagen:
analiticas, em geral, sdo caracterizadas por seo#imm-up ou seja, constroem a capacidade
ou infraestrutura necessaria com base em parametros especificos da operagdo, enquanto a
empiricas, via de regra, sdo caracterizadas por sepedown isto €, obtém a capacidade ou
infraestrutura requerida com base em benchmarking e levantamento de parametros globais dos
componentes e terminal.

Medeiros (2004) desenvolveu um método empirico de dimensionamento de
componentes de um terminal com enfoque em indices de ocupacdo. Tomando cenwalefe
a realidade brasileira, foram segmentados os parametros de dimensionamento de acordo com a
classificacdo do aeroporto e o nivel de servico a ser provido.

ADRM 10 (2015) € o manual de referéncia de projetos da IATA. Ele apresenta diretrizes
e modelos para planejamento e dimensionamento das principais infraestruturas de um
aeroporto. Seus modelos consistem de metodologias analiticas baseadas em diretrizes e
parametros de operacéo dos principais aeroportos do mundo.

ACRP 025 (2010) consiste em um estudo contendo diretrizes e modelos empiricos e
analiticos para planejamento e dimensionamento de terminais. Nesse estudo sao apresentada:
as principais questbes relacionadas a cada componente do terminal, passando pelos
stakeholdersboas praticas e caracteristicas de operacao.

ANAC (2012) consiste em uma resolugdo, que nao foi publicada, que define
metodologias basicas para o célculo da capacidade aeroportuaria. A maioria dos modelos
analiticos apresentados se assemelham aos descritos no ADRM 9 (2004).

FAA (1980 e 1988) propde, por meio da AC 150/5360-13 (1988) uma metodologia para
estimativas iniciais de projetos de acordo com fatores especificos do aeroporto em analise, e a
AC 150/5360-9 (1980) para a avaliacédo de aeroportosinBe Ambas as modelagens foram
embasadas em aeroportos norte-americanos.

Sinthia (2016) propds estabelecer um método de avaliacdo de capacidade para
aeroportos de pequeno porte através da comparacao de métodos existentes na literatura. Par:
tanto, foram estudados o método da IATA (2015), ANAC (2012), Medeiros (2004) e FAA
(1980) avaliando, entre outras coisas, a sensibilidade e consisténcia dos resultados obtidos com
as capacidades declaradas, e a aplicabilidade dos métodos. Entre as conclusdes estéo a limitaca
do método Medeiros em avaliar a capacidade dindmica e sustentada dos processadores e as
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diferencas entre a teoria e pratica do método FAA devido ao modelo ter se baseado apenas nos
aeroportos norte-americanos.

Fernandes e Pacheco (2002) avaliou, utilizando a metodologi&, REApacidade de
35 aeroportos domesticos brasileiros a fim de determinar a eficiéncia em termos de passageiros
processados. Com base na projecdo de demanda de passageiros, foi possivel determinar, par
cada aeroporto, quando expansfes de capacidades seriam necessarias para manter o nivel d
servico necessario.

Feitosa (2000), com o auxilio do software ARENA, desenvolveu um modelo de
simulacdo aplicavel a analise operacional de terminais de passageiros de aeroportos regionais
brasileiros.

Rolim (2016) modelou as operacfes do Terminal 3 do Aeroporto de Guarulhos com o
auxilio do software CAST Terminal, e desenvolveu 273 cenarios alternativos com a variacao
de pardmetros como nimero de balcGes por companhia aérea e a utilizacdo do autoatendimento.
Entre outros resultados, foram obtidos os pesos que determinados fatores exercem sobre o
tempo de espera na fila de check-in.

As abordagens metodoldgicas para analise de capacidade e dimensionamento podem ser
segmentadas de acordo com a profundidade, tipo de andlise, custo e tempo disponivel. A Tabela

2.4 apresenta um resumo dessa segmentacao.

9 Andlise do Emvelope de Dados, em inglés Data Emvelopment Analysis (DEA)nétmiaio ndo paramétrico
em pesquisa operacional e economia usado para estimar fronteiras de pragtligaempiricamente a
eficiéncia de unidades de tomada de decisé&o.
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Tabela 2.4- Tipos de Andlises Capacidade e Dimensionamento

Tipo Profundidade Tipo de Andlise Custo Tempo Exemplos

Experiéncia do Especialista _ _
Baixo  Baixo =
Regras de Bolso

Empiricas Baixa Benchmarking, Analise de _
’ . _ Medeiros
Layout e Métodos Médio  Baixo
» (2004)
Parametricos
IATA (2015),

Planilhas e Modelos de File Médio Médio ANAC (2012),
e FAA (1988).

Analiticas Média
- DEA,
Modelos de Regress@&  Médio/ - )
. Médio  Simulagéo de
Estatisticos Alto
Monte Carlo.
ARENA,
Simulacéo Alta Modelos de Simulacéo Alto Alto ARCport e
CAST.

Fonte: Sinthia (2016), ACRP 025 (2010), Adaptado.

2.7 Tecnologias no Terminal

ACRP 010 (2008) buscou identificar e desenvolver inovacdes que pudessem ser
implementadas em aeroportos de varios tamanhos para melhorar a experiéncia dos passageiros
e eficiéncia operacional dos aeroportos, revisando as mais relevantes publicacdes e
identificando questbes e problemas comumente enfrentados. Entre outras premissas da
operacdao futura, foram tomadas o uso majoritario e compartilhado, por parte das companhias
aéreas, de autoatendimento, tanto de check-in como de despacho de bagagens. Como resultadc
foram obtidas dez inovacdes, examinadas quanto a fatores chave, premissas e pré-requisitos,
potenciais beneficios e desafios para implementacédo. As principais tendéncias em operacfes

aeroportuarias discutidas foram apresentadas na Tabela 2.5.

10 Federal Aviation Administration (FAA) € uma autoridade norte americana respbpséa regulacéo da
aviacao civil.
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Tabela 2.5 Tendéncias em Aeroportos

Tendéncia

Aumento das taxas de processamento

Investimentos em transportes publicos,

principalmente ferrovias

Mais opc¢des de check-in, evitando filas

desnecessarias

Fachada separada das infraestruturas do terr

Meios-fios, e outros componentes do termini
realocados para edificios garagem
Sinalizac¢des e circulacdo simplificadas, e
grandes areas publicas
Hotéis e centros de negdcios integrados cor

terminal

Foco nos componentes de desembarque co
primeira impressao do aeroporto.

Vias de acesso segmentadas por modal

Sistemas de transporte de passageiros (APN

integrados para multiplos usos

Consequéncias

Reducéo de infraestrutura e pessoal requeric
aumento da satisfagéo dos passageiros.

Facil acesso a terminais, infraestruturas
intermodais, e servi¢cos financeiramente ma

acessiveis.

Foco em servigos de autoatendimento e
operacdes em locais variados do aeroportc
Aumentar a flexibilidade e diminuir os custos
investimentos em aumento de capacidade c
terminais, adaptando-os as necessidades ¢

passageiros.

Diminuicdo de cruzamentos

Melhor visualiza¢éo e entendimento do termi

Variedade de servicos atraindo clientes e
relacionados ao transporte aéreo
Estacionamentos mais proximos e com mal
vagas disponiveis, melhor sinalizacao do
aeroporto e transportes terrestres.
Criacdo de centros para modais ao inves d
segmentacao por embarque de desembarq
Facil acesso a estacionamentos e infraestrut
remotas, facilitando o transito dos passageir

dentro do terminal.

Fonte: ACRP 010 (2008), Adaptado.

11 Automated People Move (APM) sdo sistemas de transporte usados para conectairgaResageroportos

multi-terminal.
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3 Metodologia

A estrutura metodolégica proposta de avaliagio do impacto da mudanga do perfil de
passageiros pressupoe uma andlise preliminar dos processadores comparando-os com as
capacidades declaradas e com a demanda observada, bem como uma andlise de sensibilidade
da capacidade dos processadores com os parimetros vinculados & mudanga no perfil dos
Passageirns.

Apds a andlise preliminar de capacidade e posterior andlise comparativa e de
sensibilidade, serfo  selecionados alguns componentes com o intuito de aprofundar a
madelagem com base no levantamento de cendrios que estardo relacionados com as mudancas
de perfil de passageiros, evologio de parimetros operacionais ¢ variagies de demanda,

Por fim, tendo em vista os resultados obtidos, serd elaborada wma proposta final,
considerando balanceamento de componentes, medidas ¢ investimentos em tecnologia, além de
investimentos ¢m aumento da infracstrutura.

A Figura 3.1 apresenta a estrutura de trabalho do processo do estudo do impacto da

mudanga regulatdria no Aeroporio de Congonhas.

Figura 3.1 — Estrutura de Trabalho

Analise Qualitativa

Analise Modelagem

Quantitativa Analitica

Andlise das

Metodologias Proposicso de
CEnarios

Informagbes

Operacionais

Fonte: Autor.

3.1  Anilise Qualitativa

Maotivados pelas mudangas recentes na regulagio do Aeroporto de Congonhas e nas

tendéncias de tecnologia aplicadas a operaciio de aeroportos, levantoo-se hipoteses relacionadas
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a demanda proveniente de rotas com distancia supeki600 km, ao perfil de passageiros e
evolugéo de parametros operacionais e 0s seus respectivos impactos operacionais. Assim, pode-
se direcionar a busca de dados e as analises qualitativas a serem feitas, tornando o processc

mais eficiete.
3.2 Andlise Quantitativa

Buscando validar as hipoteses levantadas, ap0s uma revisao prévia do histérico do
Aeroporto de Congonhas, buscou-se dados do histérico de movimentacdo dos passageiros e de
percepcao dos passageiros quanto aos servigos oferecidos, conforme apresentado no Capitulc
1. Assim, validada a consisténcia das hipéteses levantadas, pode-se mensurar o impacto das
mudancas e esbocar cenarios de operacdo a serem aprofundados por meio de modelagen:

analiticas.
3.3 Modelagem Analitica

3.3.1 Metodologias Consideradas

A escolha de métodos de natureza distinta tem papel importante para a analise
comparativa das capacidades obtidas, uma vez que abordam o problema sob perspectivas
diferentes facilitando a identificacdo de forcas e oportunidades da avaliacéo efetuada.

Os métodos escolhidos foram os publicados por organizacdes do segmento dedransport
aéreo, IATA (2015), ANAC (2012), ACRP (2010) e FAA (1980 e 1988), além do método
Medeiros (2004) que propde modelos baseados em aeroportos brasileiros. Uma breve descrigéo
dos modelos esta apresentada na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 Comparativo das Metodologias Utilizadas

Metodologia Tipo Caracteristicas Nivel de Servico
A metodologia consiste em
modelos para estacdes de Utiliza a uma segmentacgéo de

processamento (balcdes, portd  superestimado, 6timo e sub

ADRM 10 » i _ »
(2015) Analitico  etc.), areas de fila para um dac otimo de acordo com a
tempo méximo de ocupacao ¢ classificagédo de A até E do
areas de espera de acordo con ADRM 9.
niveis de servicgo.
Define modelos analiticos par:
cada processador de acordo c(
ANAC » o
Analitico as caracteristicas de operaca -
(2012) i )
para aeroportos de até 1 milhd
de passageiros.
Define modelos analiticos par:
ACRP 025 _
Analitico  cada processador de acordo cc -
(2010)

as caracteristicas de operaca
Disponibiliza abacd$ para
» dimensionamento baseados e
FAA (1988) Analitico o -
estatisticas de aeroportos nort
americanos.
Disponibiliza paréametros e regr.

de bolso baseados na A (Alto), B (Bom) e R (Regular)

Medeiros L infraestrutura disponivel dos  segmentados por categoria de
mpirica o )
(2004) aeroportos brasileiros. aeroportos (Internacional,
Caracteriza-se por uma Doméstico ou Regional)

metodologia top-down.
Fonte: ADRM 10 (2015), ANAC (2012), ACRP (2010), FAA (1988)ledeiros
(2004), Adaptado.

3.3.2 Benchmarking

Para balizar os resultados e premissas empregadas, foram utilizados benchmarks de

manuais e estudos, bem como a experiéncia pratica observada nos aeroportos nacionais. Com

12 Abacos séo ferramentas graficas comumente utilizadas para dimensitmame
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isso, buscou-se fazer uma analise preliminar de qualidade ainda que ainda haja diversos pontos

a serem explorados e aprofundados para uma analise mais completa.

3.3.3 Selecao das Facilidades

O terminal de passageiros € composto por componentes operacionais, que realizam
atividades essenciais, e nao operacionais, que realizam atividades secundarias ou acessorias. O
componentes operacionais podem ser subdivididos em grupos ou subsistemas, que sé&o
correlacionados pela capacidade e demanda, ou seja, a capacidade de um interfere na demand
do outro e vice-versa. Assim, para a selecdo dos componentes a serem avaliados de uma maneir:
mais profunda, considerou-se, além do status de cada componente (superdimensionado, 6timo
ou subdimensionado), a situacdo de cada subsistema, ja que sdo consideradas como possivei
recomendacdes o balanceamento da infraestrutura. Os componentes selecionados foram
apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Componentes Selecionados

Processo Componente
Saguédo de Embarque
Check-in (Tradicional e Totens)

Despacho de Bagagens

Embarque o _
Inspecgéao/Vistoria de Raio X
Salas de Embarque
Salas de Embarque Remoto
Sala de Desembarque/Restituicdo de Bagag
Desembarque

Sagudo de Desembargue

Fonte: Autor.

3.4 Levantamento de Dados

O levantamento de dados foi feito em duas etapas. A primeira consiste em informacdes
de séries histéricas e parametros de facil acesso disponibilizados por instituicdes e 6rgaos
reguladores, afim de avaliar o contexto atual e histérico que o aeroporto esta inserido e as
tendéncias observadas, e a segunda no refinamento de premissas adotadas com base ni
levantamento estatistico de dadolco. As principais informacgdes levantadas e as respectivas

analisegealizadas foram apresentadas na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3- Dados Utilizados

Fonte Base de Dados Analises Realizadas
e Evolucdo de Passageiros e Movimentos;
ANAC Dados estatisticos do e Evolucdo de Load Factor, Tamanho Médio dt
(2017) transporte aéreo brasilei Aeronave e Passageiros por Movimento;
e Demanda de rotas de mais de 1.k60
INFRAERO _ e Mensuragao da infraestrutura existente;
Plantas do Terminal _ _
(2008) e Analise do layout do terminal.
Pesquisa de Satisfagéac e Evolucéo do Perfil dos Passageiros;
SAC (2017) . S
_ e Levantamento de parametros operacionais p
Indicadores de Processc . )
a modelagem analitica do terminal.
Hotran Agenda de Voos o _
e Definicdo de Hora-Pico.
(2017) Programados
Agenda de Voos o _
VRA (2017) _ e Definicdo de Hora-Pico.
Realizados

Fonte: Autor.

3.5 Cenarios de Comparacéao

Com o diagnoéstico e selecdo dos componentes nas etapas anteriores, foram listados os
principais parametros a serem avaliados para que sejam feitas sugestdes. Além do cenario base
que representa a situacao atual, foram criados cenarios alternativos. Relativos ao aumento de
demanda Unica e exclusivamente, ao impacto da mudanca do perfil dos passageiros e possiveis
solugdes de balanceamento e investimento em infraestrutura e ao impacto do investimento em
tecnologia no atual terminal, otimizado e melhorando a qualidade dos diversos servicos

oferecidos pelo aeroporto.
3.6 Resultados e Recomendacgdes

Por fim, foi estruturada uma apresentacéo dos resultados e recomendac6es com base nas
analises realizadas. Alertando sobre pontos de melhorias nos modelos, e desdobrando as

recomendacdes em acoes e resultados esperados.
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Aplicacéo dos Métodos

3.7 Infraestrutura Existente e Capacidade Declarada
3.7.1 Infraestrutura Existente

De acordo com as plantas do terminal de passageiros do aeroporto de Congonhas e com
o auxilio das imagens dmogle street vieyfoi avaliada a infraestrutura existente dos principais
componentes operacionais do termiallabela 0.1 sumariza as principais areas operacionais

e 0s equipamentos da infraestrutura existente.
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Tabela 0.1 Infraestrutura Existente

Fonte Base de Dados Andlises Realizadas
Saguéo de Plantas do Terminal e o _
, e 3.360 m, distribuidos no térreo e mezaninc
Embarque Google Street View
e 650 nt de area de filas de check-in
tradicional
e 1.180 nf de area de circulacéo
_ Plantas do Terminal e i _
Checkin _ e 340 nt de area de totens e suas respective
Google Street View .
filas
e 78 posicoes de chedk-

e 58 totens de autoatendimento

S e 150 nt de &rea de portdes de controle
Inspecéao/Vistorie

_ Plantas do Terminal e 6 portbes de controle
de Raio X
e 220 nt de area de fila
e 3.360 n{ de area de salas de embarque
Salas de )
Plantas do Terminal e 1.430 n{ de area de salas de embarque
Embarque
remoto
Sala de

e 1.430 nd de area de restituicdo
Desembarque e i
L Plantas do Terminal e 1 carrossel de 32.8 m de comprimento
Restituicdo de
e 4 carrosséis de 39.5 m de comprimento

Bagagens
Saguéo de Plantas do Terminal e e 1.630 n{ de area de sagudo
Desembarque Google Street View e 820 nt de area de circulagéo

Fonte: INFRAERO (2017), Google Street View.

3.7.2 Capacidade Declarada

Considerando o periodo de 30/10/2016 a 25/03/2017, para o embarque, segundo o
Oficio n° 2242/SBSP(SPGP-1) /2016 de 21 de novembro de 2016, o Aeroporto de Congonhas
possui uma capacidade de 3.156 passageiros na hora@ita area de filas dos balcées do
check-in como componente limitante e um nivel de servico codigo E f(h@xn Segundo o
oficio, esse valor foi adotado porque, pelas caracteristicas dos passageiros do aeroporto, ha um

volume consideravel de passageiros que ndo despacha bagagens. Ja para o desembarque,
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componente critico apresentado foi a esteira de restituicdo de bagagens, que atende a 3.375
passageiros por hora. Considerando que apenas 8% dos passageiros ndo despacham bagager
chegou-se a capacidade de 3.645 passageiros na hora pico.

Por outro lado, para o periodo de 26/03/2017 a 28/10/2017, foi estimada uma capacidade
de 3.235 para o processamento de embarques e de 3.645 para o de desembarques. Para tant
foi considerado uma maior utilizacdo de tecnologias alternativas para o check-in antes da
chegada no aeroporto e um maior numero de passageiros que ndo despacham bagagens n.
origem implicando em apenas 60% dos passageiros de desembarque utilizando as esteiras de
restituigao.

Ainda que, de acordo com os oficios, a capacidade seja satisfatoria, de modo geral,
pouco se pode concluir sobre os demais componentes de embarque e desembarque, ja que foran

considerados niveis de servico inferiores ao recomendado.
3.8 Demanda na Hora-Pico

Para estimar a demanda atual na hora-pico de embarque e desembarque foi obtido
inicialmente o més pico e posteriormente o dia médio do respectivo més. Para tanto, usou-se a
base de dados do VRA para obter o histérico de movimentacéo realizada em 2015. Por meio
do Hotran, pode-se avaliar as aeronaves em operacao no dia pico e tracar o perfil dewoos mi
a minuto, também conhecido como hora rolante. Assim, por mdimadofactormédio das
aeronaves, estimado por meio da base de dados da ANAC, e do perfil do nUmero de movimentos
ao longo do dia, obteve-se as hora-pico de passageiros desejadas, conforme apresentado n:
Figura 0.1.
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Figura 0.1- Perfil de Passageiros Processados na Hora-Pico
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Fonte: ANAC (2017), Hotran (2017), VRA (2017), Andlise do Autor.

Os valores obtidos foram de 2.390 passageiros em desembarque, 2.423 passageiros em
embarque e 4.813 passageiros simultaneos na hora-pico. O perfil de passageiros embarcados ¢

desembarcados foi apresentado na hora-pico foi apresentado na Figura 0.1.
3.9 Andlise de Capacidade

A fim de avaliar o impacto da desregulacdo, foram selecionados o0s principais
componentes de embarque e desembarque do terminal. Os componentes escolhidos foram

apresentados na Tabela 3.2. Um resumo dos resultados obtidos foi apresentado na Tabela 0.2.



52

Tabela 0.2- Resumo Andlise de Capacidade

Componente Demanda Capacidade
Saguédo de Embarque e 2.390 o 2827
e 2.709 - Tradicional
e 1.465-Totens
Inspecéo/Vistoria de Raio X e 2.390 e 1355
e 2.600 - Contato
e 1.016- Remoto

Checkin e 2.390

Salas de Embarque e 2.390

Sala de Desembarque e
L o 2423 o 2524
Restituicdo de Bagagens

Saguéo de Desembarque o 2423 e 2103

Fonte: Analise do Autor.

3.9.1 Saguéo de Embarque

Considerando a metodologia do ADRM 9, foram tomados como inputs a area de espera
disponivel proveniente das plantas do terminal e andlise do layout, o fator de area por
passageiros e os tempos médios de espera de passageiros e acompanhantes de acordo com
recomendado pela IATA (2015) e a taxa de acompanhantes por passageiros obtida pela pesquisa

da SAC. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na Figura 0.2.

Tabela 0.3- Sagudo de Embarque

Componente Unidade Andlises Realizadas
Area de Espera m? 3.360 3.360 3.360 3.360
Tempo de Permanéncia ( _
_ min 20 20 20 18
Passageiro
Tempo de Permanéncia ( _
- min 20 20 20 18
Visitante/Acompanhante
Taxa de
Acompanhantes/Visitante visitantes/pax 0,55 0,70 0,70 0,70
por Passageiro
Area de Espera por Pess  m2/pax 2,3 2,3 2,0 2,0
Capacidade Estimada dt
pax/h 2.827 2.578 2.965 3.294

Saguéo.
Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Analise do Autor.
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A principal variavel envolvida com a mudanca do perfil de passageiros € a taxa de
acompanhantes. No entanto, mesmo considerando uma taxa de 0,70 acompanhantes por
passageiro, a capacidade instalada seria suficiente para o processamento da demanda atual cor
folga. Além disso, segundo o IATA (2015), uma taxa de 2,0 a 2,3 m?/pax seria suficiente para
atender o nivel de servico 6timo ou C, dando uma folga adicional de capacidade ao componente.
Deste modo, ndo se considerou o0 saguao de desembargue como um componente critico a se

avaliado.

Figura 0.2- Saguao de Embarque

:-\E

&

Fonte: INFRAERO (2008).

3.9.2 Check4n

Considerando a metodologia do ADRM 10, foram tomados como inputs a area de filas
disponivel proveniente das plantas do terminal e analise do layout, o fator de pico de passageiros
assumido com base no perfil de passageiros ao longo do dia pico, os tempos médios de
processamento de passageiros nos balcdes e totens de autoatendimento de acordo com o obtid
pela pesquisa da SAC, as areas por passageiro e os tempos de espera em fila de acordo com
recomendado pelo ADRM 10. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na
Figura 0.3.



Componente
Area de Filas
Ndamero de Balces
Fator de Pico de 30 min
Tempo de Espera
Passageiros a Negocios
Tempo de Espera
Passageiros a Lazer
Proporcéo de Passageiros
Negocios
Proporgéao de Passageiros
Lazer
Tempo de Processamento |
Passageiros a Negocios
Tempo de Processamento |
Passageiros a Lazer
Area por Passageiro
Capacidade Estimadaslo
Balcdes
Capacidade Estimadasia
Filas

Unidade

m2
unid.
%

min

min

%

%

m2/pax

pax/h

pax/h

430
78
53%

10

40%

60%

120

90

1.3

2.709

2.757

Tabela 0.4- Check-in Tradicional

Andlises Realizadas
430
78
53%

10

30%

70%

120

90

1,3

2.723

2.584

Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Analise do Autor.
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430
78
53%

10

30%

70%

96

72

1.3

3.403

2.584

O check-in tradicional, feito por meio de balcdes convencionais, se mostrou capaz de

atender a demanda existente. Entre os principais pontos a se destacar, esta a capacidade d

balcdes, que possui grande capacidade de ser ampliada por meio da melhoria do tempo de

processamento. No entanto, a area destinada a filas messitomo um limitante no longo

prazo. Entre as principais razdes estdo a falta de espaco para ampliacdes, a area demandad

para circulagcdo no sagudo de check-in e para a locacédo de totens de autoatendimento e sua:

respectivas filas. Além disso, por possuir um tempo de permanéncia maximo de fila maior, os

passageiros a lazer demandariam uma maior infraestrutura para atender a mesma demanda.
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Figura 0.3- Check-in Tradicional
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Fonte: INFRAERO (2008)
Tabela 0.5- Check-in Totens de Autoatendimento
Componente Unidade Andlises Realizadas

Area de Filas m2 150 150 150

Numero de Totens unid. 58 58 58

Fator de Pico de 30 min % 53% 53% 53%

Tempo de Processamento d
: s 120 108 96
Passageiros

Area por Passageiro m2/pax 1,3 1,3 1,3

Capacidade Estimada das Fil  pax/h 1.780 1.780 1.780
Capacidade Estimada dos

pax/h 1.465 1.628 1.831

Totens
Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Andlise do Autor

O check-in por meio de totens de autoatendimento mos&r@em potencial de
crescimento de capacidade por meio da diminuicdo do tempo de processamento dos totens. No
entanto, a area destinada a filas mostrou-se como uma restricdo. Atualmente, a maioria dos
totens estédo locados em areas comercias previamente destinadas a cias aéreas. Assim, a granc

guantidade de totens locados por lote comercial faz com que a area de filas seja o principal
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gargalo a longo prazé Figura 0.4 apresenta os totens em operacao atualmente no aeroporto
de Congonhas.

Figura 0.4- Totens de Autoatendimento

Fonte: Google Street View.

3.9.3 Despacho de Bagagens

N&o foram considerados balcdes exclusivos para o despacho de bagagens. Assim, todos
os balcdes de check-in tradicional sédo destinados tanto ao check-in como despacho de bagagens

de modo a aumentar o tempo de processamento médio dos balcdes.
3.9.4 Inspecéao/Vistoria ade Raio X

Considerando a metodologia do ADRM 10, foram tomados como inputs a area de filas
disponivel proveniente das plantas do terminal e analise do layout, o fator de pico de passageiros
assumido com base no perfil de passageiros ao longo do dia pico, os tempos médios de
processamento de passageiros nos balcées e totens de autoatendimento de acordo com o obtid
pela pesquisa da SAC, as areas por passageiro e os tempos de espera em fila de acordo com
recomendado pelo ADRM 10. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na
Figura 0.5.



Tabela 0.6- Vistoria de Seguranga

Componente Unidade Andlises Realizadas
Area de Filas m?2 220 220
Numero de Balcdes unid. 6 6
Fator de Pico de 30 min % 53% 53%
Tempo de Processament
_ S 15 12
de Passageiros
Area por Passageiro m2/pax 1,0 1,0
Tempo Maximo de Fila min 5 5
Capacidade Estimada da
: pax/h 2,300 2,300
Filas
Capacidade Estimada do
pax/h 1,355 1,694

Balcdes.
Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Analise do Autor.

De acordo com as plantas do terminal, o aeroporto de Congonhas conta com 6 portdes
de vistoria de seguranca no embargue e uma area limitada para filas. Assim, esse componente
se mostrou extremamente critico para as operacdes do terminal. Além da capacidade atual
limitada, com a desregulacéo, espera-se que além do aumento da demanda, este component
seja impactado do ponto de vista do tempo de processamento. Ja que, passageiros menos
frequentes, tanto no aeroporto quanto em voos, tendem a exigir um maior auxilio no processo.

No entanto, do ponto de vista do layout, 0 componente se mostrou flexivel para ajustes

na area de filas e na acomodacédo de novos equipamentos de vistoria.

57

220

53%

1,0

2,300

2,258



58

Figura 0.5- Vistoria de Seguranca

— "._\ 3
Fonte: INFRAERO (2008).

3.9.5 Salas de Embarque

Considerando a metodologia do ADRM 9, foram tomados como inputs a area para
passageiros em pé e sentados disponiveis proveniente das plantas do terminal e analise do
layout, os tempos médios de permanéncia de passageiros de acordo com o obtido pela pesquise
da SAC, as areas por passageiro e a porcentagem de passageiros em assentos de acordo com
recomendado pelo ADRM 10. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na
Figura 0.6, para as posi¢Oes de contato, e na Tabela 0.8 e na Figura 0.7,ppaiedas

remotas.



Tabela 0.7 Salas de Embarque

Componente Unidade

Area de Passageiros Sentac ~ m?2
Area de Passageiros em Pc =~ m?2
Ocupacdo Maxima da Sala %
Porcentagem de Passageirt %

0
Sentados
Area por Passageiro Sentac m?2/pax
Area por Passageiro em P¢ m2/pax
Tempo Maximo de _
. Min
Permanéncia Sentado
Tempo Maximo de _
. 5 Min
Permanéncia em Pe
Capacidade Estimada Senta pax/h

Capacidade Estimadaem P pax/h

3.180

480
65%

70%

1,7
1,2

40

20

2,605
2,600

Andlises Realizadas
3.180
480
65%

70%

1,7
1,2

36

18

2,895
2,889

Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Andlise do Autor.

Tabela 0.8 Salas de Embarque Remoto

Componente Unidade
Area de Passageiros Sentac  m?
Area de Passageirosem P m?
Ocupacdo Maxima da Sale %
Porcentagem de Passageir %

Sentados
Area por Passageiro Sentac mz2/pax
Area por Passageiro em Pt m2/pax

Tempo Maximo de

_ Min
Permanéncia Sentado
Tempo Maximo de )
. 5 Min
Permanéncia em Pé
Capacidade Estimada
pax/h

Sentado

Capacidade Estimada em P pax/h

1.240
190
65%

70%

1,7
1,2

40

20

1.016

1.029

Andlises Realizadas

1.240
190
65%

70%

1,7
1,2

36

18

1.129

1.144

Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Andlise do Autor.

2.700
960
65%

50%

1,7
1,2

36

18

3.441
3.467

1.060
370
65%

50%

1,7
1,2

36

18

1.351

1.336
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As salas de embarque ndo se mostraram um componente critico, além de possuir uma
capacidade bem acima da demandada, elas ndo se mostraram sensiveis a mudanca do perfil do
passageiros. Além disso, a variavel de tempo de ocupacdo de passageiros sentados e em p
poderia ser otimizada de modo a aumentar a capacidade da infraestrutura existente.

Figura 0.6- Salas de Embarque de Contato

Fonte: INFRAERO (2008)

Figura 0.7~ Salas de Embarque Remoto
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3.9.6 Sala de Desembarque/Restituicdo de Bagagens

Considerando a metodologia do ADRM 10, foram tomados como inputs a area para
passageiros em pé e sentados disponiveis proveniente das plantas do terminal e analise do
layout, os tempos médios de permanéncia de passageiros de acordo com o obtido pela pesquise
da SAC, as areas por passageiro e a porcentagem de passageiros em assentos de acordo com
recomendado pelo ADRM 10. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na

Figura 0.8.

Tabela 0.9- Salas de Desembarque/Restituicdo de Bagagens

Componente Unidade Andlises Realizadas
Area de Restituicdo de Bagagel m2 1430 1430 1430
Comprimento Carrossel Tipo 1 m 32,8 32.8 32.8
Comprimento Carrossel Tipo 2 m 39,5 39.5 39.5
Quantidade de Carrossel Tipo . unid. 1,0 1.0 1,0
Quantidade de Carrossel Tipo unid. 4,0 4,0 4,0
Tempo de Ocupacéo Carrosse _
: Min 15 15 15
Tipo 1
Tempo de Ocupagédo Carrosse _
: Min 15 15 15
Tipo 2
Comprimento de Esteira por
_ m/pax 0.9 0.9 0.9
Passageiro
Tempo Maximo de Permanénci _
) o min 20 20 15
na Area de Restituicdo
Area por Passageiro mz2/pax 1,7 1,7 1,7
Proporcéo de Passageiros cor
% 60% 70% 70%
Bagagens
Taxa de Recirculagéo de
% 50% 50% 50%
Bagagens
Capacidade Area de Restituicd  pax/h 2.524 2.524 3.365
Capacidade Esteiras pax/h 2.827 2.423 2.423

Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Analise do Autor.

A sala de desembarque e equipamentos de restituicdo de bagagens se mostraram capaze
de atender a demanda. No entanto, a proporgédo de passageiros com bagagens se mostrou um

variavel sensivel para a avaliacdo da capacidade das esteiras de restituicdo. Além disso, o
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aumento da capacidade por meio da introdug&o de novas esteiras seria de dificil implementacéo,
tendo em vista as limitagcdes da regido de desembarque. Por outro lado, a area de restituicdo

poderia ter sua capacidade aumentada com a diminuicdo do tempo médio de ocupacéo.

Figura 0.8- Sala de Desembarque/Restituicdo de Bagagens
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Fonte: INFRAERO (2008).

3.9.7 Saguéo de Desembarque

Considerando a metodologia do ADRM 9, foram tomados como inputs a area de espera
disponivel proveniente das plantas do terminal e analise do layout, o fator de &rea por
passageiros e 0s tempos médios de espera de passageiros e acompanhantes de acordo com
recomendado pela IATA (2015) e a taxa de acompanhantes por passageiros obtida pela pesquisa
da SAC. Os inputs e resultados foram apresentados na Tabela 0.3 e na Figura 0.9.
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Tabela 0.16- Saguao de Desembarque

Componente Unidade Analises Realizadas
Area de Espera m2 1.630 1.630 1.630
Tempo de Permanéncia do _
. min 15 15 12
Passageiro
Tempo de Permanéncia do _
o min 15 15 12
Visitante/Acompanhante
Taxa de
Acompanhantes/Visitantes po visitantes/pax 0,55 0,70 0,70
Passageiro
Area de Espera por Pessoa m2/pax 2,0 2,0 2,0
Capacidade Estimada do
pax/h 2,103 1,918 2,397

Saguéo.

Fonte: INFRAERO (2017), SAC (2017), Analise do Autor.

O sagudo de desembarque se mostrou bastante critico, além de estar aquém da demand:

requerida, a mudanca do perfil dos passageiros impactaria diretamente a taxa de visitantes.

Entre as principais restricdes para a melhoria deste componente, esta a proximidade as regides

de alto volume de circulagcdo de pessoas. Assim, principal medida para mitigar o efeito do

aumento de demanda e mudanca do perfil dos passageiros seria a diminuicdo dos tempos de

ocupacao.

Figura 0.9- Sagudo de Desembarque
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5 Conclusoes

5.1 Conclusbes e Recomendacoes

Tendo em vista o objetivo proposto do trabalho, podemos afirmar que de fato a mudanca
do perfil de passageiros e aumento de demanda deviao a deregulacdo das rotas com mais de
1.500 km teve e tera impacto na capacidade dos componentes operacinonais do Aeroporto de
Congonhas.

Considerando o aumento de demanda e as principais mudancas tanto no perfil de
passageiros quanto de melhorias devido a avangos tecnolégicos os componentes avaliados
reagem de diferentes modos.

Os sagudes de embarque e desembarque, se por um lado serdo impactados pelo aument
da taxa de acompanhantes/visitantes por passageiros, por outro podem ter as suas capacidade
sensivelmente aumentadas com a diminui¢do dos tempos de ocupacéao.

O check-in, mostrou-se critico a longo prazo do ponto de vista da area para filas e
circulacdo. No entanto, a capacidade de balcfes e totens de autoatendimento se mostraram apta
a melhorias apenas por otimiza¢des operacionais.

A vistoria de segurancga, apresentou como principal gargalo a capacidade das cabines de
vistoria. Ainda que apresentado como 0 mais critico, esse componente mostrou-se
extremamente adaptavel, ja que ha a possibilidade de alocacédo de mais cabines de vistoria bem
como a melhoria operacional do processamento desses equipamentos.

As salas de embarque, mostraram-se com capacidade acima da demanda equerida
com possibilidades de melhorias com a diminuicdo do tempo de ocupacdo e da taxa de
passageiros sentados para o minimo recomendado pela IATA.

Por fim, para a restituicdo de bagagens, o principal gargalo detectado foi a capacidade
dos equipamentos devido ao aumento de passageiros com bagagens. Além da reducdo da
capacidade de processamento, a area de restituicdo de bagagens impde restricdes fisicas
implementacéo de novos equipamentos. Ainda assim, medidas incentivadoras a preferéncia por
bagagensle mao, como a taxacdo de bagagens despachadas mitigariam esse efeito. Ja para as
areas de espera, melhorias operacionais de modo a reduzir o tempo de espera aumentariar

sensivelmente a sua capacidade.
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5.2 Trabalhos Futuros

Com relacéo aos dados utilizados, como melhorias para trabalhos futuros se destacaria
o levantamento de dados reais da operacdo com metodologia apropriada, que neste trabalho
foram assumidos a partir de pesquisas de terceiros, benchmarking e recomendac¢fes de manuais
como tempos de processamento, tempos de espera, propor¢des de passageiros relativas a class
bagagem e acompanhantes, entre outros. De posse dos dados coletados da operacao, tambél
seria possivel a avaliacdo do nivel de servigo oferecido.

J& com relacdo a modelagem, sugere-se a modelagem do despacho de bagagens e dc
meio-fio, bem como o uso de andlise de simulacdo para a exploracao do efeito combinado das

mudancas nas variaveis consideradas.
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Glossario

Abaco
Checkin

Dia-pico

70

Ferramenta para dimensionamento.
Registro que cada passageiro deve realizar antes do embarque.
Dia-pico se refere ao dia do més-pico que ocorreu a maior

movimentag&o acumulada de aeronaves.

Etapa média de voo Somatorio dos quildbmetros percorridos pelo conjunto de voos

Hora-pico

Load Factor

Long haul

Malha aérea

Market Share

Medium haul

Meio-fio

Més-pico

Passageiro

PAX

considerados dividido pelo nimero de voos do conjunto.

Hora-pico se refere ao invervalo de uma hora do dia-pico em que
ocorreu a maior movimentacao de aeronaves.

Nivel de ocupacdo médio dos avibes, calculado pela razao entre
passageiros-quildmetros pagos e assentos-quildmetos disponiveis.
Voos com duracao superior a 6 horas.

Conjunto de rotas aéreas regulares existente em determinado pais ou
regiao.

Termo que se refere a proporc¢ao do total do mercado.

Voos com duracéo entre 3 e 6 horas.
Componete do terminal de passageiros reservado ao embarque e
desembarque de passageiros.

Més-pico se refere ao més do ano que ocorreu a maior movimentacao
acumulada de aeronaves.

Unidade de contagem de passageiros do ponto de vista da companhia
aérea.
Unidade de contagem de movimentos de passageiros num aeroporto.

Refere-se a passageiros embarcando, desembarcando e em conexao.



Short haul

Sloteamento

Slots

71

Um passageiro em um voo doméstico direto, por exemplo, sera contado
uma vez no aeroporto de origem e outra no aeroporto de destino.

Voos cm duracao de até 3 horas.

Ato de distribuir slots em um aeroporto.

Denominacgdo dada as particdes de tempo em um intervalo de uma hora
durante as quais apenas uma opera¢ao de pouso ou decolagem é

permitida.
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