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Resumo

Neste trabalho, sera proposta uma alternativa para o projeto conceitual do novo
aeroporto de Farol de Sdo Tomé, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro. Este
empreendimento tem por objetivo dar suporte as operacdes logisticas “off shore” da Petrobras
na bacia de Campos. Para a elaboracdo do projeto os seguintes requisitos devem ser
contemplados: possibilidade de operacfes simultaneas, maltiplos pontos de toque e elevado
numero de posic¢des de estacionamento de aeronaves de asa rotativa.

Para alcancar tal objetivo, foram realizadas visitas técnicas a operadores de aeronaves
de asa rotativa no ambito nacional e realizada uma pesquisa de campo no aeroporto de
Macaé onde foram coletadas as informacdes que subsidiaram a confeccdo do programa de
necessidades da Petrobras e do fluxograma de utilizacdo das instalagdes o que fundamentou o

projeto final idealizado.



Abstract

This work presents a proposal alternative for the design of the new airport of “Farol de
Sdo Tomé” in northern Rio de Janeiro. The objective of this airport is to provide support for
the off-shore logistics operations of Petrobras S. A.(Campos Basin). The following
requirements were considered on the elaboration of this project: possibility of simultaneous
operations, multiple touch-down points, and raised positions for parking helicopters.

Several technical field trips to various major helicopters operators in Brazil were made
in order to assess the state of the art of heliport operations and design in Brazil. Additionally,
a vast survey at “Macaé Airport” (site that currently operates most Petrobras S. A.flights to
oil platforms) was accomplished to collect important information to subsidize the confection
of the program needs of Petrobras and to develop the flowchart of use of the facilities that will

compose the final proposal.
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1. Introducao

1.1 Motivacao inicial

A Petrobras realiza atividades de producdo e exploragdo de petrdleo em quase todo
territorio brasileiro, mas é no litoral norte-fluminense, mais especificamente na bacia de
Campos, que a producdo de petréleo tem sido mais relevante, apresentando ano a ano um
aumento de producdo continuo.

Este aumento de producdo, aliado ao aumento da capacidade tecnolégica da empresa,
tem viabilizado a descoberta e exploracdo de novas jazidas, porém elas estdo cada vez mais
distantes da costa e sob laminas d’agua cada vez mais elevadas. Hoje os campos mais
distantes estdo cerca de 170 km da costa a uma profundidade de 2000 metros.

Estas novas descobertas, a despeito da distancia e da profundidade, tém viabilizado
novos investimentos em todos os setores, especialmente o setor logistico que é o grande
responsavel pela eficiéncia da manutencdo e da operacao das plataformas em alto mar.

O principal meio de transporte utilizado neste suporte logistico é o helicdptero. As
operacdes acontecem em sua maioria a partir do aeroporto de Macaé. Este aerédromo se
encontra no limite de sua capacidade operacional, ficando também mais distante das diversas
plataformas em operacéo.

Atualmente, o heliporto de Farol de S&o Tomé, mais préximo da bacia de Campos,
encontra-se em operacdo, porém a capacidade operacional ndo atende a demanda da
Petrobras.Assim, um novo complexo aeroportuario precisa ser idealizado para acompanhar a
demanda de v6os e de passageiros.

Neste trabalho sera apresentada uma proposta conceitual para 0 novo
aeroporto/heliporto de Farol de Sdo Tomé visando o suporte das operacdes logisticas “off-
shore” das plataformas de exploracdo de petroleo da Petrobrés, localizadas na bacia de
Campos — Rio de Janeiro.

Levando-se em conta o grande volume de operacgdes aéreas e 0s custos elevados destas
operacdes, varios requisitos devem ser contemplados para minimizar 0s custos operacionais,
notadamente: a possibilidade de operacGes simultdneas, multiplos pontos de toque e elevado
nimero de posicdes de estacionamento de aeronaves. Além disto, as recomendagdes de
separacdes indicadas no Anexo 14 da ICAO devem ser atendidas de forma a manter um

trafego seguro de aeronaves de asas fixas e de asas rotativas.



A principal contribuicdo deste trabalho serd na proposicdo de uma alternativa
inovadora para 0 maior complexo aeroportuario/heliportuario do Brasil. Assim, a proposta
final buscara a minimizacdo de custos operacionais e de construcdo, todavia atendendo aos
requisitos operacionais definidos pelo cliente, as diversas normas e, principalmente, os

critérios envolvendo a seguranca de véo.

1.2 Consideracdes Iniciais

1.2.1 Do cliente

A bacia petrolifera de Campos, localizada ao norte do Estado do Rio de Janeiro, foi
responsavel por 44,7% da producéo de petroleo bruto extraido anualmente no Brasil em 1997.
Em 2005, a producdo da bacia de Campos atingiu a expressiva marca de 65,4% de petroleo
bruto.

A estrutura de producdo é constituida de 73 plataformas fixas e 24 flutuantes,
existentes ao longo da bacia. O apoio logistico a estas plataformas €é feito principalmente por
quatro bases principais: Jacarepagua, Macaé, Sdo Tomé e a cidade de Campos. Grandes
volumes sdo transportados por navios, mas o transporte de pessoas e parte de equipamentos é
realizado, na grande maioria, por helicopteros que operam do aeroporto de Macaé. Este
volume atinge cerca de meio milhdo de passageiros por ano. Com o crescimento continuo da
producdo, as capacidades da frota e da infra-estrutura terrestre atingiram seus limites, sendo
necessaria a construcdo de um novo complexo aeroportuario compativel com essa

movimentacao.

1.2.2 Das asas rotativas

O helicoptero € uma maqguina que se sustenta no ar em virtude de suas asas rotativas.
Devido a esta caracteristica, este aparelho pode alcar voo sem a necessidade de pista de
rolamento, no entanto consome grande quantidade de energia durante o vbo regular, bem
como h& um desgaste excessivo de seus diversos sistemas e componentes, tornando-se um
equipamento decisivamente custoso em sua operagéao.

A velocidade de operacdo € baixa, a capacidade de transporte de carga é pequena, 0
teto de operacdo é reduzido, a mecanica que compdes seus rotores é complexa, exigindo dos
profissionais de manutencdo um alto grau de adestramento e, por fim, a pilotagem exige dos

operadores um grande e continuado programa de treinamento para o controle da maquina. Em



funcdo disto, podemos afirmar que o custo de funcionamento e manutencdo é muito mais
elevado quando comparado com os das aeronaves de asa fixa.

Embora as desvantagens de operacdo sejam inimeras, o fato € que nédo existe outro
equipamento capaz de substitui-lo para as inumeras fungdes a que se destina, pois grande é
sua versatilidade e alto é seu grau de confiabilidade.

1.2.3 Dos heliportos de grande porte

O heliporto militar dos Estados Unidos da América construido na cidade de Ank He,
no Vietnam do Sul, durante a guerra do Vietnam, é considerado até hoje o maior heliporto ja
construido na histdria. Ocupava uma &rea de 2 por 3 km e possuia capacidade para operar
cerca de 434 helicopteros [1]. A estrutura deste campo de pouso era simples e grande parte do
piso do patio era de grama em funcdo das operacdes envolvendo helicopteros Bell UH-1B/D.

Figura 1- Inicio das operagGes militares no heliporto de Ank He, ano 1965 [2].

Na atualidade, o helicoptero continua sendo cada vez mais usado apesar do seu
elevadissimo custo operacional. No entanto, os heliportos ndo acompanharam este
crescimento, pois, conforme estas maquinas aumentavam de tamanho, poténcia e velocidade,
0 seu grande diferencial continua sendo o pouso na vertical e o v6o pairado, podendo operar
de um simples heliponto.

Como excegéo a esta regra, temos o Heliporto de Morgan City, na Louisiana, nos
Estados Unidos, que acomoda até 48 helicOpteros e serve de base para a operacao petrolifera
no Golfo do México [1]. No Brasil, o aeroporto de Macaé, administrado pela Infraero, opera

com mais de 25 helicdpteros, atendendo a demanda da Petrobras para a Bacia de Campos.
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Figura 2- Condicao atual do aeroporto de Macaé¢, no Estado do Rio de Janeiro [3].

1.2.4 Dajustificativa do empreendimento

Em 12 de maio de 2005, a Petrobras atinge a marca nacional de 1,8 milhGes de barris
de producéo de petréleo por dia, chegando perto da auto-suficiéncia brasileira [5].

Em 12 de agosto do mesmo ano, a companhia bateu o recorde brasileiro de
profundidade de perfuragdo, com um poco inclinado que chegou a 6.915 metros além do
fundo do mar [6].

No dia 21 de abril de 2006, a plataforma P-50 entra em operagdo no Campo de
Albacora Leste, na Bacia de Campos, permitindo ao Brasil atingir a auto-suficiéncia em
petréleo [6].

A P-50 é um FPSO de maior capacidade do Brasil, podendo produzir até 180 mil
barris diarios. Em sintonia com a mudanca do cenario, a Petrobras segue preparada para a
livre competicdo, ampliando novas perspectivas de negécios e tendo maior autonomia
empresarial.

Levando-se em conta este cenario, 0 sistema logistico torna-se pega importante e que
deve acompanhar toda esta evolugdo uma vez que ele representa a manutencdo operacional

deste complexo.



O escopo do trabalho engloba, portanto, a idealizacdo da estrutura de apoio as
operacgdes envolvendo asas rotativas que representam o principal meio de transporte para a
distribuicdo de pessoal de material de apoio as plataformas.

A Petrobras afirma em seus balancos anuais que o custo operacional para a
disponibilidade deste servico estd em torno de 6% de sua arrecadacao bruta que € da ordem de
136.605 bilhdes de reais [6]. Analisando a Tabela 1 é possivel perceber a importancia da bacia

de Campos no volume percentual de petréleo bruto e sua evolucéo através dos anos.

Tabela 1-Progressdo percentual de petréleo bruto extraido anualmente no territério nacional e importado
pela Petrobras [4].

(%) | 2005 | 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997
Brasil
Campos 65,4 46,02 64,5 62,8 60,1 60,2 58,3 50,2 44,7
Outros
em Alto
Mar 1,4 21,03 2,4 1,4 2,2 1,6 3,3 3,4 3,7
Em Terra 12,3 8,79 13,3 15 13,5 13,5 15,3 15,5 15,6
79,1 75,85 80,2 79,2 75,8 75,3 76,9 69,1 64
Importado
Oriente
Médio 6 5,73 6,3 5,7 5,2 5,8 7,7 9,1 12,6
Africa 14,2 17,79 9,9 12,6 14,6 10,1 8,3 8,7 6,8
América
Central e
do Sul 0,6 0,51 0,7 2,5 4,3 8,7 4,2 7,2 9,7
Australia 0,1 0,12 2,9 0 0 0,1 2,9 5,9 6,9
20,9 24,15 19,8 20,8 24,2 24,7 23,1 30,9 36
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

*Dados percentuais

Segundo pesquisas geoldgicas efetuadas pela propria Petrobras, a bacia de Campos

mantera este ritmo de producdo até 2015, justificando assim mais este investimento.



1.3 Objetivos

Apresentar uma proposta para o projeto conceitual do novo aeroporto de Farol de Sdo
Tomeé-RJ, levando em consideracdo o programa de necessidades idealizado pela pesquisa de
campo realizada com funcionarios da Petrobras e usuarios dos aeroportos de Macaé e S&o
Tomé.

Definir os parametros necessarios para o desenvolvimento do projeto bésico do lado

aeronautico.

Identificar os requisitos fisicos, técnicos e operacionais para dimensionar a area

necessaria para implementacéo do complexo aeroportuario.

Produzir o relatério final descrevendo detalhadamente as diversas etapas que
subsidiaram a confeccdo do Programa de Necessidades do cliente (Petrobras), o fluxograma
de utilizacdo das instalacbes com suas prioridades e a melhor disposicdo das mesmas no
ambito do complexo aeroportudrio, bem como descrever 0s pardmetros necessarios para 0
desenvolvimento do Projeto Béasico do Lado Aeronautico para fins de detalhamento da obra

de engenharia civil associada ao empreendimento.

Por fim, construir a maquete ilustrativa do projeto académico na escala 1:1000.



2. Metodologia aplicada

Na concepcdo do projeto inicial idealizou-se uma estratégia estabelecendo-se dez
etapas a serem cumpridas:
Etapa-1:

Primeira reunido com a equipe de diretores da Petrobras responsavel pela contratacdo
do projeto;
Etapa-2:

Definicdo do problema e apresentacéo dos requisitos técnicos e operacionais;
Etapa-3:

DefinicGes dos locais a serem visitados no territorio nacional;
Etapa-4:

Realizacdo das visitas;
Etapa-5:

Identificacdo do melhor local para a coleta de informagfes fundamentando a
elaboracgéo do programa de necessidades;
Etapa-6:

Elaboracdo dos questionarios a serem aplicados na pesquisa de campo a ser realizada
no local identificado na etapa anterior;
Etapa-7:

Compilagdo dos dados obtidos na pesquisa de campo e elaboracdo do programa de
necessidades;
Etapa-8:

Anélise de consisténcia dos requisitos e formulacdo das hipéteses do projeto;
Etapa-9:

Dimensionamento da proposta inicial e identificacdo das normas a serem utilizadas no
projeto, e,
Etapa-10:

Otimizacdo do projeto inicial e apresentacao da proposta final.



3. Elaboracao do Programa de Necessidades

3.1 Consideracdes iniciais

Esta primeira fase do trabalho foi concluida no primeiro semestre do presente ano. A
primeira etapa foi realizada na sala de reunies da Divisdo de Engenharia de Infra-Estrutura
Aerondutica em 20 de marco de 2006. Nesta reunido, foram apresentados os objetivos a serem
alcancados pelo projeto e a insercdo do empreendimento no plano de investimento da

Petrobras. A segunda etapa aconteceu simultaneamente com a primeira. Na Tabela 2 sdo

apresentados os requisitos definidos pela Petrobras a serem contemplados no projeto.

Tabela 2-Lista de requisitos definidos pela Petrobras.

Atributos

Comentarios

Area patrimonial

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

April 1995).
Area administrativa Tepax (m°?) Idem.
Area comercial Tepax (m?) Idem.
Area operacional Tepax (m?) Idem.

Balizamento noturno, KF, etc.

Aplicavel de acordo com normas e

legislacdo pertinentes.

Vagas Estacionamento de Automoveis

140 (minimo).

Vagas Estacionamento de Onibus

6 (minimo).

Helipontos (pontos de toque)

Minimo de 4 helipontos que permitam dois
pousos e duas decolagens simultaneas,
independentes da operacao da pista para

aeronaves de asa fixa.

Todos os helipontos devem ter uma pista de

auxilio a decolagem (“efeito solo”).

Area de manutencéo de aeronaves

Minimo de 4 hangares para as Cias. Aéreas




e um hangar para lavagem de aeronaves
com sistema de disposicao de residuos

oleosos.

SECINC (combate a incéndio)

Prever no minimo o que a legislacdo exige.

Sistemas complementares

Incluindo infra-estrutura béasica, sistema
viario interno, paisagismo, urbanismo e

obras complementares.

Pista de emergéncia

Serd a propria pista para aeronave de asa

fixa.

Pista de pouso e decolagem

1 (no minimo de 1.200 metros)

Pista de taxi

O que for necessario para atender aos 20
patios de estacionamento das aeronaves e

executar uma operagao segura.

Posi¢des de estacionamento de aeronaves

20 (para helicopteros de médio e grande

porte).

Torre de controle

1 (operacéo 24 horas, embora a rotina da

operacdo seja apenas com a luz do dia).

Demandas Anuais previst

as para o Novo Aeroporto

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

Helicoptero Grande Porte = 10.736.

Helicoptero Médio Porte = 34.154.

Movimentacdo de Passageiros

520.000 (mé&ximo previsto para o0 ano de
2012).

Conexdo de passageiros do Aeroporto de

Macaé para 0 Novo Aeroporto de Sdo Tomé

11.135 passageiros/més (a previsao inicial é

a de se utilizar avibes do porte do Brasilia).

A terceira etapa do projeto consistiu em definir as instituicGes de grande porte existente

no Brasil e que operam asas rotativas. Assim, foram idealizadas quatro visitas cumprindo-se

desta forma a quarta etapa.
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3.2 Viagens realizadas
3.2.1 Grupo Especial de Ensaios em V60-GEEV

3.2.1.1 Historico
A atividade de ensaio de voo no Brasil tem inicio em 1947 com a cria¢do do Centro

Técnico Aeroespacial-CTA na cidade do Rio de Janeiro. Em 1950, o CTA é transferido para a
cidade de Sao José dos Campos em Sdo Paulo e em 03 de setembro de 1958 é realizado o
primeiro véo oficial de ensaio envolvendo o protétipo do helicoptero BF-1 Beija-Flor e em 28

de outubro de 1958 é emitido o primeiro relatério de ensaio de voo no Brasil.

Figura 3-Helicéptero Beija-Flor realizando seu primeiro voo de ensaio [7].
Nos dias atuais, 0 GEEV realiza v6os experimentais de interesses do Comando da
Aeronautica bem como da Embraer, além de formar o pessoal necessario para se cumprir tal

atividade.

3.2.1.2 Objetivo

Nesta visita foi possivel entrevistar pilotos de asas rotativas, mecanicos e engenheiros
de voo criando um escopo mais abrangente com relacdo a complexa mecanica das aeronaves
de asa rotativa, particularidades e nuances deste tipo de véo, singularidades do circuito de
trafego, procedimentos de emergéncia e trafego de emergéncia.

Assim foi possivel ter uma visdo tedrica mais aprofundada deste tipo de aeronave ja
que as atividades desenvolvidas no GEEV tém por objetivo analisar o desempenho e a
qualidade de vbo destas aeronaves levando em conta os limites determinados pelos
fabricantes.
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3.2.2 Comando de Aviacao do Exército-CAVEX-SP

3.2.2.1 Historico
O Complexo Aeronautico Base de Aviagao de Taubaté vem sendo instalado numa area

de 264 ha e possui um plano piloto de 73.387 metros quadrados de construcdes.

Constitui a area operacional o Batalhdo de Manutencdo e Suprimento de Aviacdo do
Exército (B Mnt Sup Av Ex), o 1° Batalhdo de Aviacdo do Exército e 0 2° e 3° Batalhdes de
Aviacdo do Exército; Possui uma torre de controle de trafego aéreo; um patio de
estacionamento de aeronaves, helipontos, além da pista de pouso de uso misto (civil e militar)

de 1500 m x 30 m, que permite o pouso de avibes de grande porte.

Figura 4 -Complexo Aeronautico Base de Aviacdo de Taubaté-SP [8].

3.2.2.2 Objetivo
Acompanhar os procedimentos de pouso e decolagem dos helicopteros e

procedimentos de solo como abastecimento, processo de partida, taxiamento e o servi¢o de
rampa em geral.

Além desta visdo pratica das operaces, foi possivel também ter acesso as informacdes
técnicas relacionadas ao projeto de construcdo do complexo aeronautico como o patio de

estacionamento, hangares e a torre de controle.
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Figura 5 - Preparacéo para decolagem de um esquadrao de helicoptero na Base Aérea de Taubaté-
SP [8].

3.2.3 Aeroporto de Macaé-RJ

3.2.3.1 Historico
Entre as décadas de 50 e 60 existia nacidade de Macaé um campo de aviacdo

localizado junto a praia, com pista que permitia apenas o pouso de aeronaves militares em
treinamento.

Com o advento da exploracdo do petréleo off-shore, nos anos 80, a pista de terra foi
asfaltada dando suporte as operacdes logisticas da Petrobras.

Atualmente, a estrutura aeroportuaria de Macaé conta com uma pista asfaltada de 1200
m x 30 m, um patio de estacionamento com capacidade de 38 posi¢fes e um terminal de
passageiros com 900 m?, permitindo uma movimentacdo de 135.000 passageiros ao ano
viajando com helicopteros.

O aeroporto que nasceu a 6 km da cidade foi, aos poucos, sendo envolvido pela malha
urbana gerando uma barreira natural para o processo de ampliagéo.

As empresas aéreas Aerdlio Taxi Aéreo, Helivia Aerotaxi, Team, Atlas Taxi Aéreo,
Lider Taxi Aereo, BHS-Taxi Aéreo, Ocean Air, Castle Air, Omni Taxi Aéreo, Emar Taxi
Aéreo e sénior Taxi Aéreo estdo homologadas para operacdo em Macae.

Embora exista um programa de reformas bem definido pela Infraero, atual
administradora do aeroporto, as instalacbes ndo suportam mais a crescente demanda

operacional estipulada pela Petrobras, principal cliente do aeroporto.
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Outrossim, foi neste complexo aeroportuario que se obtiveram as principais
informacdes que deram suporte a elaboracdo do Programa de Necessidades do futuro

projeto.

3.2.3.2 Objetivo
No aeroporto de Macaé foram realizadas duas visitas sendo a primeira realizada no dia

6 de abril de 2006 e a segunda realizada entre os dias 25 e 28 de abril do mesmo ano e sera
discutida em topico posterior.

Nesta visita acompanhou-se in loco a rotina dos funcionarios da Petrobras no ato do
embarque e desembarque para as plataformas. Assim, como existe um fluxo intenso de vdos
diérios de troca de turno nas plataformas foi possivel identificar inUmeros ébices, dificuldades
e transtornos que acompanham todos os usuarios do aeroporto e funcionarios da empresa.

Devido a esta condicdo rastica de operacdo, 0 aeroporto de Macaé tornou-se a
principal fonte de dados e informacGes para a elaboracdo do programa de necessidades da

Petrobras.

3.2.4 Heliporto Farol de Sdo Tomé-RJ

3.2.4.1 Historico
O heliporto de Farol de Sdo Tomé estd em operacdo desde 1998. Ele representa uma

primeira tentativa da Petrobras em minimizar os Obices apresentados nas operagdes do atual
aeroporto de Macaé, principalmente em termos de se reduzir as etapas de vdo e aumentar a
carga paga por etapa.

Embora este heliporto tivesse sido idealizado levando-se em conta estes objetivos, o
procedimento para pouso e decolagem, devido a direcdo do vento, funciona como se uma
plataforma fosse, 0 que constitui um risco elevadissimo para acidentes.

Atualmente, cerca de 70 operagdes diarias sdo realizadas neste heliporto e este
quantitativo ja indica o esgotamento operacional desta estrutura.
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Figura 6-Heliporto atual de Farol de Sao Tomé-RJ [9].

3.2.4.2 Objetivo
A visita ao heliporto de Farol de Sdo Tomé foi realizada no dia 7 de abril de 2006.

O translado de Macaé até o heliporto foi realizado com helicoptero. Esta operacéo foi
idealizada visando-se cumprir todas as etapas as quais os funcionarios sdo submetidos
diariamente até o destino final, ou seja, 0 pouso nas plataformas em alto mar.

Realizou-se, portanto, o briefing padrdo que antecede o embarque, a espera na sala de
embarque e o deslocamento até a aeronave onde se realizou o segundo briefing. Apds este
procedimento, foi autorizado o embarque e na seqliéncia procedeu-se o deslocamento até o
heliporto em questdo. O desembarque seguiu o previsto para as operagdes rotineiras.

No heliporto de Farol de Sdo Tomé procedeu-se uma visita completa a todas as
instalagcbes do lado ar e do lado terra. Acompanhou-se também o desenvolvimento das
atividades de embarque e desembarque dos funcionarios da Petrobras.

Este conjunto inicial de viagens foi importante, pois foi possivel visualizar a dimensao
do problema e perceber a expectativas de todas as pessoas que representam, enfim, o cliente

Petrobras.
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O acompanhamento in loco das diversas atividades propiciou uma visdo critica e
muito abrangente indispensavel para a analise critica dos requisitos apresentados pela
empresa.

Esta visdo mais abrangente aliada a um maior senso da realidade que envolve o
cotidiano vivido pelos funcionérios e usuérios facilitou a identificagdo do problema a ser
resolvido. Neste contexto, viabilizou-se a melhor estratégia para se efetuar a pesquisa de
campo a fim de se catalogar de forma eficiente e eficaz as informacdes julgadas pertinentes

para a idealizacdo do futuro complexo aeroportuario.

3.3 Pesquisa de campo

Para se consubstanciar o projeto conceitual, o aeroporto de Macaé foi escolhido como
o melhor lugar para se efetuar a pesquisa de campo j& que as atividades ali desenvolvidas
representavam a evolucao natural de todos os processos que se iniciaram na década de 80
chegando até os dias atuais. Assim, este aeroporto conviveu com o aumento da demanda e
atualmente apresenta o maior conjunto de restri¢des e problemas sendo, portanto, o lugar ideal
para o levantamento das criticas, sugestdes e necessidades a serem contempladas no novo

projeto. Diante do exposto, a quinta etapa foi concluida.

3.3.1 Definicdo do publico alvo
Todos os profissionais e funcionarios da Petrobras que prestam servicos no aeroporto

de Macaé foram considerados alvo da pesquisa.

3.3.2 Descricao dos questionarios

Os questionarios foram concebidos com o objetivo de se obter informagdes
quantitativas e qualitativas a cerca das diversas atividades, das facilidades e das instalagfes no
ambito do aeroporto de Macaé. Desta forma, separaram-se o0s profissionais em oito

subconjuntos de interesse:

1) Operadores de controle de trafego aéreo;

2) Operadores de seguranca patrimonial e organica;
3) Operadores de manutencéo;

4) Aeronavegantes;
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5) Gerenciadores do aerédromo;
6) Operadores de servico de abastecimento;
7) Operadores do servico de emergéncia, e,

8) Operadores/prestadores de servigos gerais (energia elétrica, agua, telefonia e limpeza), e
com isto, deu-se um maior dinamismo a pesquisa, otimizando o curto tempo disponivel para a

tarefa.

Os modelos dos questionarios aplicados estdo disponibilizados no Anexo 1- Proposta

de visita, finalizando a sexta etapa proposta.

3.4 O Programa de Necessidades

A segunda viagem a Macaé foi realizada nos dias 25 a 28 de marco de 2006. Para esta
viagem foi enviado antecipadamente a Petrobrds o cronograma da visita relatando
detalhadamente os horéarios, dias e locais onde se desenvolveriam as atividades. Este
detalhamento tinha por objetivo informar os locais a serem visitados por se tratarem estes de
areas operacionais reservadas. Desta forma, poder-se-ia antecipar qualquer obstaculo para o
cumprimento das tarefas e, a0 mesmo tempo, dar conhecimento aos diretores da Petrobrés
envolvidos no projeto do conjunto de perguntas a serem respondidas pelos diversos

profissionais.
O documento enviado pode ser visualizado no Anexo 1- Proposta de visita.

As informacdes obtidas através dos questionarios foram compiladas no relatério final
de viagem e pode ser visualizado no Anexo 2- Relatério final de viagem. A partir deste
documento foi possivel descrever os topicos que deveriam ser contemplados no projeto a ser

idealizado.

3.4.1 Consideracdes finais

3.4.1.1 Dos controladores de trafego aéreo

1) A torre de controle deve estar na parte mais central do complexo aeroportuario e

nenhuma restri¢do visual deve existir tanto para os trafegos em v6o quanto no solo;

2) A coordenacdo dos trafegos deve ser centralizada, logo uma Unica torre deve

operar;
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3) O circuito de trafego de asas rotativas e asa fixa devem, necessariamente, ser
independentes; Os procedimentos de pouso, decolagem, instrucdo e de emergéncia devem ser

bem definidos e independentes;
4) As éreas de escape devem existir conforme as determina¢@es em normas;

5) Os pétios de estacionamento devem ser separados e independentes devendo se ter
local exclusivo para estacionamento de aeronaves visitantes e para aeronaves do sistema de

emergéncia;

6) As instalacGes administrativas e de servigco de apoio devem estar proximas a torre

de controle facilitando as comunicagdes;

7) Deve ser estabelecida uma zona exclusiva para instrucdo aérea e para treinamentos

de emergéncia tanto no espago aéreo como no solo;

8) O aerddromo deve possuir uma pista de grama para atividades de instrugédo e para

eventualidades com helicopteros de esqui;
9) A torre de controle deve possuir saida de emergéncia, e,

10) Patio de estacionamento compativel, local para refei¢des, sanitarios e vestiario.

3.4.1.2 Dos operadores de seguranca patrimonial e organica

1) O novo complexo deve possuir entrada exclusiva para funcionarios e usuarios o que
viabiliza a padronizacdo dos procedimentos de controle;

2) O posicionamento das instalacfes ndo deve ser um empecilho a locomocao dos
profissionais e usuario do complexo;

3) Pétio de estacionamento compativel, local para refei¢fes, sanitarios e vestiario, e,

5) Devem estar definidos locais de paradas exclusivas para aeronaves visitantes;

3.4.1.3 Dos operadores de manutencéo das empresas aéreas

Nesta visita 0 acesso foi negado pela administragdo do aeroporto, porém utilizando

comunicacdo eletrénica e telefonia foi possivel obter algumas informacoes.
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1) Devido ao movimento aéreo esperado 0s processos de lavagem de aeronave deve
ser 0 mais dindmico possivel, assim o patio de estacionamento das aeronaves deve possuir
hidrantes de agua e fontes de energia elétrica;

2) Os hangares devem possuir comunicagdo direta e facil com a linha de véo;

3) Os hangares devem possuir area livre para manobras de manutencéo;

4) Existéncia de area exclusiva para teste de motores (run up) e afericdo de
equipamentos de navegacao;

5) Pétio de estacionamento compativel, local para refei¢des, sanitérios e vestiario;

6) Os hangares devem ser dispostos de forma a receber vento de través e ndo frontal, e,

7) O patio de estacionamento das aeronaves deve possuir pontos de fixacdo para

estaqueamento das aeronaves.

3.4.1.4 Dos aeronavegantes (pilotos e apoiadores de voo)

Nesta visita 0 acesso foi negado pela administracdo do aeroporto, porém utilizando
comunicacdo eletronica e telefonia foi possivel obter algumas informacdes.
1) Os circuitos de trafego de aeronaves de asa fixa e de aeronaves de asa rotativa devem ser
independentes.
2) Pista de pouso para asa rotativa e area de escape;
3) Alternativas para pouso e decolagem, operacGes simultaneas;
4) Patio exclusivo para asa rotativa;
5) Circuito de taxi independente das viaturas de rampa, e,

6) Patio de estacionamento compativel, local para refei¢Ges, sanitarios e vestiario.

3.4.1.5 Dos gerenciadores de aerédromo

Nesta visita 0 acesso foi negado pela administracdo do aeroporto, porém utilizando
comunicacdo eletronica e telefonia e visitas a outros aerédromos foi possivel obter algumas
informacdes.

1) Ambulancia e bombeiros com saida desimpedida e localizados préximos ao centro
administrativo;

2) Integracdo da seguranca patrimonial e operacional além da proximidade fisica entre estas
instalacodes;

3) Vias exclusivas para trafego de viatura de patrulhamento;

4) Cercas de protecdo e de separacdo em todo o complexo aeroportuério;
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5) Sistema alternativo de agua e energia elétrica, e,

6) Patio de estacionamento compativel, local para refei¢Ges, sanitarios e vestiario.

3.4.1.6 Dos prestadores de servico de abastecimento

1) Rota de fuga em caso de emergéncia;

2) Pétio exclusivo para manobras de caminhd@es tanque;

3) Distanciamento e isolamento do PAA da éarea operacional,

4) Ligacdo direta com a equipe do corpo de bombeiros;

5) Instalacdo de hidrantes nos boxes de estacionamento;

6) Alocacdo de vias exclusivas de servigos sem que se tenha necessidade de pedir
autorizacOes para cruzamento de patios e pistas de operagdes aéreas, e,

7) Patio de estacionamento compativel, local para refei¢Ges, sanitarios e vestiario.

3.4.1.7 Dos prestadores de servigo de emergéncia

1) Ponto de parada especifico e exclusivo para as operacdes de emergéncia;

2) Area disponivel que permita a manobrabilidade da ambulancia;

3) Area de escape com rota de fuga para a ambulancia livre e desimpedida visando uma
operacdo rapida e segura e, mais importante, que ndo interfira nas operac6es do aerdédromo;

4) Posto de primeiro socorros (PPS) proximo a equipe de bombeiros e a equipe de ambulancia
e estas equipes devem estar proximas as operacdes do helicoptero de emergéncia, e,

5) Pétio de estacionamento compativel, local para refei¢Ges, sanitérios e vestiario.

3.4.1.8 Dos prestadores de servicos gerais

1) Deposito para produto de limpeza e ferramentas em geral, e,
2) Pétio de estacionamento compativel, local para refeicdes, sanitarios e vestiario.

3.4.1.9 Seguranca de V60

A andlise dos relatorios de perigo e de acidentes aeronauticos visava detectar as falhas
da infra-estrutura aeroportuaria para que o projeto final contemplasse também estas
orientacBes. Tais documentos ndo puderam ser disponibilizados pela Petrobréas e neste caso
optou-se por obter informacBes estatisticas genéricas a respeito desta aviacdo que Sao
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produzidas anualmente pelo ANAC e pelo sistema SIPAER. Com estas informacdes, foi
possivel obter os fatores que mais contribuiram, nas Ultimas décadas, com o0s acidentes
envolvendo asas rotativas.

Segundo estas estatisticas, o deficiente julgamento dos pilotos esta presente em 44%
de todos os acidentes envolvendo helicopteros. O deficiente planejamento é responsavel por
40% e a deficiente supervisdo contribui com 38% dos acidentes. Um outro fator que também
chama muita atencédo é a deficiente aplicacdo no uso dos comandos que aparecem com 21%
das causas de acidente e, por fim, a deficiente instrucdo aparece 13% nas causas dos acidentes
aeronduticos [8].

De acordo com as estatisticas geradas pelo CENIPA, no ano de 2003, os acidentes
envolvendo asas rotativas responderam por 26% dos 67 desastres ocorridos [11]. O principal
fator gerador desses numeros estd relacionado com a pilotagem, pois esta requer uma
preparacdo bastante especifica e muitas vezes, uma deficiente supervisdo no treinamento
favorece a ocorréncia de acidentes.

Por fim, sdo mostradas na Figura 7 as fases do vbo onde ocorrem 0s maiores nimeros

de acidentes.

Fase do voo onds occorreram os acidentes

B rMarobra
B Decolagem
O Sublda

175 [ Cruzein
W Desclda
@ Aproximagio
B Pouso

Figura 7-Apresentacao percentual dos acidentes aéreos por fase de voo [12].

Por este grafico pode-se perceber que 72% dos acidentes aeronauticos acontecem nas

imediacdes do aerodromo. Desta forma, finaliza-se a sétima etapa.
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4. Analise de consisténcia dos requisitos

Apos a elaboracdo do programa de necessidades do empreendimento, as informages
obtidas passaram a fazer parte da lista final de requisitos. Com este conjunto de dados,
procedeu-se a andlise de consisténcia dos requisitos avaliando as consequéncias que 0s
mesmos geram para 0 projeto aeronautico.

As hipoOteses a serem obedecidas no projeto foram definidas respeitando estas
avaliagOes.

Analise das Movimentacdes para aeronaves de asa fixa — Numero de Helipontos
De acordo com a Petrobras, o ano de pico para as operacdes de aeronaves de asa

rotativa sera o ano de 2012. Com esta previsao de demanda, tem-se:

» Aeronaves de asa rotativa de grande porte, S-61.

Para estas aeronaves estd previsto um movimento anual de 10.734 pousos e
decolagens, logo serdo 30 operacgdes diarias. Para um dia operacional de 6 horas tem-se um

total de 5 operacGes por hora.
» Aeronaves de asa rotativa de médio porte, S-76.

Para estas aeronaves estd previsto um movimento anual de 34.734 pousos e
decolagens, logo serdo 96 operacOes diarias. Para um dia operacional de 6 horas tem-se um

total de 16 operagdes por hora.

Assim, para um dia padrdo de 6 horas de operacdes aéreas tem-se 21 operacdes
aéreas por hora. Estas operacfes poderdo ser realizadas utilizando-se o0s 4 helipontos

conforme solicitado.

Contribuicéo das Aeronaves de Asa Fixa (2012)

No translado de pessoal do aeroporto de Macaé para a regido de Sdo Tomé ter-se-a
12.250 passageiros/més, isto €, 147.000 passageiros/ano. Para a operacdo diurna estipulada do
nascer ao por-do-sol, a contribuicdo diaria implica num fluxo de 410 passageiros, isto é, cerca
de 70 passageiros/h. Este movimento pode representar de 3 a 4 movimentos de um EMB-120
(Brasilia).

Para o péatio de estacionamento, deve ser prevista a parada simultanea de 2 aeronaves,

partindo-se do principio de aproveitamento maximo dos v6os com aeronaves de asa fixa.
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Ocupacédo Média das Aeronaves

Para 0 ano de 2012 a ocupacdo média das aeronaves de asa rotativa esta assim
definida:

» Aeronaves de asa rotativas de grande porte, S-61.

A capacidade de passageiros para esta aeronave é de 23 passageiros. Assumindo uma
ocupacdo média de 16 passageiros e com o0 movimento anual de 10.734 operacdes tem-se

171.744 movimentos/ano.
» Aeronaves de asa rotativas de médio porte, S-76.

Analisando a aeronave de meédio porte, a capacidade de passageiros é de 13
passageiros. Assumindo uma ocupacao meédia de 10 passageiros por aeronave e 0 movimento

anual de 34.734 operagdes tem-se 347.340 movimentos/ano.

A estimativa de movimentagdo anual na ordem de 520.000 passageiros/ano.

Para as aeronaves de asa fixa tem-se uma ocupacdo média de aproximadamente 26

passageiros por voo.

Numero de Missdes Diarias por Aeronaves de asa rotativa (2012)

Considerando 21 operagOes/hora para as aeronaves de asa rotativa, um dia operacional
tera 126 operacgdes. Para uma disponibilidade de 75%, de acordo a diagonal de manutencéo,
em média, tem-se 15 aeronaves de asa rotativas disponiveis diariamente das 20 previstas.
Logo para cumprir as 63 missdes/dia, cada aeronave de asa rotativa devera realizar 4 missdes
diaria. Desta forma, o numero de aeronaves de asa rotativas devera ser majorado para o

horizonte do empreendimento.

Ap0s esta analise foi possivel confrontar estes niUmeros com a realidade atual. Estas
informacdes foram novamente discutidas e a Petrobras redefiniu o nimero de boxes para

estacionamento de aeronaves de asa rotativa passando de 20 para 40 posigoes.

Com relagdo aos helipontos foi mantido o quantitativo de quatro para operacGes
simultaneas, porém a aeronave de projeto passou a ser o helicdptero S-92 Helibus da
Sikorsky.
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4.1.1 Hipdteses estabelecidas para o projeto

As hipoteses de projeto foram levantadas de acordo com as orientacGes do programa
de necessidades e com o conjunto de requisitos reformulado pela Petrobras.
Hipdteses de projeto para aeronaves de asa rotativa:

1) A movimentacdo das aeronaves de asa rotativas no solo sera toda conduzida por meios

proprios;

2) As posicdes de estacionamento serdo paralelas aos eixos de rolagem das pistas de taxi no

patio, conforme acontece atualmente em Macaé;

3) As manobras no pétio serdo efetuadas com raios de curva horizontal compativeis com a
estabilidade lateral dos helicopteros hoje em uso pela Petrobras, em especial 0 Super Puma,

por ser este procedimento critico para esta aeronave;

4) Devera ser garantido o menor nimero de cruzamentos entre as trajetorias de taxiamento

dos helicopteros e as vias de circulacdo de veiculos de apoio no patio, e,

5) As aeronaves de asa rotativa poderdo utilizar a pista de pouso das aeronaves de asa fixa
guando em emergéncia, operag0es noturnas e em v0o IFR, sempre de acordo com orientagdo

da Petrobras.
Hipdteses de projeto para aeronaves de asa fixa:
1) Movimentagéo no péatio de estacionamento por meios proprios, e,

2) Manutencdo do circuito de trafego independente ndo podendo a aeronave de asa fixa

operar nas pistas do heliporto.

Desta forma, cumpriu-se a oitava etapa estabelecida na metodologia inicial.
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5. Apresentacdo das normas operacionais atendidas

Para as especificacdes do dimensionamento do lado ar das aeronaves de asa rotativa,

as seguintes normas operacionais foram utilizadas:

v' Portaria 18/GM5, de 14 de fevereiro de 1974 — que dispde as Instru¢bes para
Operacdo de helicopteros para Construcdo e Utilizacdo de Helipontos ou

Heliportos;

v’ Portaria 1.141/GM5, de 8 de dezembro de 1987 — que dispde sobre Zonas de
Protecdo e Aprovacdo de Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerédromos,
Plano Basico de Zoneamento de Ruido e o Plano Basico de Zona de Prote¢édo

de Helipontos, e,

v Anexo 14 - Volume Il (Heliportos) da ICAO.

Para o dimensionamento do lado ar das aeronaves de asa fixa, as seguintes normas

foram utilizadas:
v" Anexo 14 — Volume | (Aerédromos) da ICAOQ, e,

v’ Portaria 1.141/GM5, de 8 de dezembro de 1987 — que dispde sobre Zonas de
Protecdo e Aprovacédo de Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerédromos,
Plano Basico de Zoneamento de Ruido e o Plano Basico de Zona de Protecdo

de Helipontos.

6. Dimensionamento das areas necessarias por
componente

6.1 Anemometria

Os dados anemomeétricos foram fornecidos pela Petrobras e se referem ao periodo de
coleta que varia de Janeiro de 2004 a Janeiro de 2006. Estes dados viabilizaram a elaboracgéo
do anemograma que aponta como recomendavel a direcdo NE-SW (45°). Considerando uma
declinacdo magnética de 22°W, idéntica a de Macaé, tem-se direcdo 07-25 como a mais
indicada para as pistas de pouso e decolagem. Na Figura 8 mostra 0 anemograma tracado pela
Equipe do ITA [13].
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Figura 8-Anemograma da regido de S4o Tomé .

6.2 Dimensionamento do lado ar para aeronaves de asa fixa

Para o dimensionamento do lado aerondutico das aeronaves de asa fixa consideraram-
se as necessidades de duas aeronaves: o EMB-120 Brasilia, aeronave turbo-hélice da
Embraer, e B-737, aeronave turbo-jato da Boeing, conforme justificativa apresentada em
secdes subseqlientes.

As Figuras 9 e 10 apresentam as caracteristicas fisicas dessas duas aeronaves de asa fixa.
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Figura 9-Caracteristicas Fisicas das Aeronaves EMB-120[14].
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523 m

Figura 10-Caracteristicas Fisicas das Aeronaves B-737 300 [15].

Levando-se em conta a carga paga maxima de decolagem nas condi¢des de Sdo Tomé
as duas aeronaves necessitam da mesma quantidade de pista para a decolagem. Estando esta
regido ao nivel do mar, tem-se que as condi¢Ges usuais de operacdo se caracterizam por

temperatura ISA+15°C, logo a temperatura de referéncia a ser considerada devera ser de 30°C.

Embora o tamanho da pista atenda as duas aeronaves, a capacidade de suporte sera
diferente para cada uma dessas aeronaves, funcao da grande diferenca entre o peso méaximo de

decolagem de cada uma delas.
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A classificacdo do aerédromo, segundo o Anexo XIV da ICAO, é 3C devido ao porte

das aeronaves.

6.2.1 Geometria da pista de pouso e decolagem de aeronaves de asa
fixa.

Para uma etapa de véo até a cidade do Rio de Janeiro, as duas aeronaves necessitam de
de cerca de 1.500 m de pista pavimentada. Como a classificacdo da pista € 3C, a largura da

runway, de acordo com o0 Anexo 14 no item 3.1.9, devera ter, no minimo, 30 m.

Em funcdo da categoria adotada, as caracteristicas basicas da pista serdo: 1.500 m de
comprimento por 30 m de largura. A pista podera ser construida em concreto asfaltico ou
concreto cimento, com capacidade de suporte para as aeronaves e condi¢des de projeto. Cabe
ressaltar que, para o horizonte de projeto estipulado, a construcdo da pista em asfalto é mais

econdmica.

6.2.2 Definicdo da geometria da faixa de pista e de sua area de
seguranca-RESA

A faixa de pista para a classificagdo 3C exige a preparacdo de uma area envolvendo a
pista com comprimento minimo de 1.620 m, ou seja, 60 m ap0Os as cabeceiras e largura
minima de 150 m, de acordo com o Anexo 14, itens 3.3.5 e 3.3.2 respectivamente. Na Figura
11, o tracado na cor vermelha compreende a regido definida.

Figura 11-Faixa de pista definida para aeronaves de asa fixa.
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As dimens@es da RESA, localizadas ao final da faixa de pista, proxima a cada uma das
cabeceiras de pista, deverdo contemplar comprimento minimo de 240 m e largura minima de
60 m, de acordo com o item 3.4.3 e 3.4.4 do Anexo 14. Esta regido pode ser visualizada na
Figura 12 em linha tracejada na cor azul. Assim, apenas a pista de pouso e decolagem e as

areas de seguranca no seu entorno exigem uma extensao minima de 2.100 m.

Figura 12-A regido delimitada pela linha tracejada na cor azul , indica a RESA da cabeceira 07.

6.2.3 Definicdo da geometria do patio de estacionamento de aeronaves
de asa fixa.

De acordo com a hipdtese adotada, o dimensionamento do patio de estacionamento de
aeronaves de asa fixa considera que toda a movimentagdo serd conduzida por meios proprios,
isto é, sem necessidade de apoio de recursos externos (tratores e empurradores de aeronave).
Essa premissa garante maior independéncia e flexibilidade operacional do patio e &, portanto,

a favor da economia ao longo da vida util do empreendimento.

As dimensdes minimas do patio, para atender as duas maiores aeronaves de projeto

simultaneamente, dois Boeing 737-300, sdo:
(a) comprimento minimo de 80 m, e,
(b) largura minima de 50 m.

Na Figura 13 é mostrada a localizacdo do péatio de estacionamento para aeronaves de

asa fixa.
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Pétio para aeronaves
de asa fixa.

Figura 13- Patio de estacionamento para aeronaves de asa fixa.

O péatio deverd ser preferencialmente construido em concreto cimento, com

capacidade de suporte para as aeronaves e condi¢Ges de projeto.

A disposicdo das instalagfes no projeto contempla a possibilidade de expanséo do
empreendimento. Assim, a Petrobras pode definir a melhor aeronave para a operacdo de

acordo com suas necessidades e 0s custos.

O afastamento minimo entre o eixo da pista de pouso e decolagem e a borda do pétio
de estacionamento de aeronaves ¢é de 84 metros, de acordo com a Tabela 3.1 do Anexo 14.

6.2.4 Definicdo da geometria da pista de taxi (rolamento) de aeronaves
de asa fixa.

A pista de taxi para atendimento das aeronaves de asa fixa dever ter largura minima
de 18 m, de acordo com o item 3.8.4 do Anexo 14. Devera ser construida em concreto
asfaltico ou concreto cimento com capacidade de suporte para as aeronaves e condi¢fes de

projeto. Na Figura 14 esta indicado na cor vermelha o conjunto de pistas de taxi.



30

Figura 14-Pistas de taxi para aeronaves de asa fixa.

6.3 Dimensionamento do lado ar para aeronaves de asa rotativa

O dimensionamento do lado aeronautico operado por helicépteros tera por aeronave de
projeto, por determinacdo da Petrobréas, o helicoptero Sikorsky S-92, também conhecido como
“Helibus”. A Figura 15 mostra na sua borda inferior o valor do comprimento total da
aeronave e na Figura 16 pode-se visualizar a indicacdo da medida do diametro do rotor da
aeronave de projeto. Estes valores constituem os parametros utilizados no dimensionamento

dos componentes envolvendo as aeronaves de asa rotativa.

Y/ @ N1 432m | 547m
€ _ .

|-— 20'4° / 6,20m —a+
56'2° f17.10m
60'7" / 18.47m
68'6"/ 20.88m

Figura 15-Comprimento da aeronave S-92 “Helibus” [16].
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Figura 16 - Didmetro do rotor da aeronave S-92 Helibus [16].

As operagdes de aeronaves de asa rotativa serdo conduzidas de acordo com as regras
de voo visual (VFR) durante o dia ou a noite. A circunstancia de operacdo noturna impde o
balizamento luminoso da pista para operacdo das aeronaves de asa fixa e de pelo menos um

ponto de pouso e decolagem para os helicdpteros.

6.3.1 Definicdo da geometria do patio de estacionamento para as
aeronaves de asa rotativa.

A geometria do péatio de estacionamento de helicdpteros é fortemente condicionada
pela filosofia de operacdo dos helicopteros no solo. O posicionamento das aeronaves nos
boxes de estacionamento serd paralelo a maior dimensdo do patio. Este modelo de
posicionamento ja é adotado no aeroporto de Macaé. Na Figura 16 esta representado o patio

de aeronaves de asa rotativa

Assim, para 40 posicOes de estacionamento de aeronaves de asa rotativa a geometria

do patio resulta em um comprimento de 1100 m e uma largura de 140 m de comprimento.
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Figura 17-Patio de estacionamento de aeronaves de asa rotativa.

As posicOes de estacionamento de helicopteros no patio sdao demarcadas de forma
quadrada, com lado igual a 21 m. Este valor corresponde ao comprimento do helicoptero e
estd definido no Anexo 14 no item 3.1.38 (Volume Il), bem como na Portaria 18 no item 8.2.
A via de circulacdo de veiculos de apoio no pétio foi dimensionada com 6 m de largura, de
forma a permitir fluxo simultdneo de dois veiculos. A via de estacionamento que acompanha
0 pétio de asas rotativas foi idealizada com 3,5 m de largura dando maior mobilidade aos

usuarios, bem como facilitando as manobras das viaturas.

O pétio, em toda a sua extensdo devera ser preparado para permitir a lavagem de

helicdpteros.

Para as separaces de seguranca previstas para o patio de estacionamento, tem-se o
afastamento entre posicdes de parada de helicopteros de, no minimo, 9 m, ou seja, metade do
diametro do rotor de acordo com o Anexo 14 no item 3.1.37 (Volume II); O afastamento entre
posicdo de parada e obstaculo de, no minimo, 9 m, também definidos no Anexo 14 no item
3.1.37 (Volume Il); O afastamento entre posi¢do de parada e pista de t&xi de, no minimo, dois
didametros do rotor que neste caso perfaz 36 m de acordo com o Anexo 14, na Tabela 3.1
(Volume I1); O afastamento entre pista de taxi e obstaculo de, no minimo, um rotor, logo 18
m de acordo com o Anexo 14 na Tabela 3.1 (Volume Il); e, por fim, o afastamento entre
ponto de pouso e decolagem e posi¢do de parada de, no minimo, 84 m que corresponde a
quatro vezes o comprimento do helicdptero, de acordo com o Anexo 14 também na Tabela 3.1
(Volume II).

6.3.2 Definicdo da geometria das pistas de taxi (rolamento) para asa
rotativa

A largura adotada para as pistas de taxi de helicopteros é de 8 m de acordo com o
Anexo 14 item 3.1.22 (Volume I1). Na Figura 18 mostra-se a ligacao entre a pista de taxi das

aeronaves de asa fixa com os patios de manutencdo e de manobra de aeronaves de asa rotativa



33

e 0 circuito de taxi para as aeronaves que utilizam os helipontos 2 e 3. No Anexo 4 Planta

Baixa final, os itens da legenda (12) e (30) estas idealiza¢es podem ser visualizadas em todo

0 conjunto.
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Figura 18-As linhas vermelhas mostram as pistas de taxi para as aeronaves de asa rotativa.

6.3.3 Definicdo da geometria dos pontos de pouso e decolagem de asa
rotativa e das areas de protecdo no seu entorno.

Os pontos de pouso e decolagem de helicdpteros, definidos em nimero de quatro pela
Petrobrés, tem sua geometria totalmente definida pelo helicoptero de projeto. Estes pontos,
para maior seguranca das operacdes, devem ser complementados por uma regido de protecédo
para decolagem abortada, identificada como Rejected Take-Off Area. Essa area mais a area de
pouso e decolagem caracterizam a FATO — Final Approach and Take-Off Area, prevista pela

ICAO em seu Anexo 14 item 3.1.2 subitema (Volume I1) .

Assim, a éarea de toque compreende um quadrado de lado igual a 21 m,
correspondendo ao comprimento da aeronave de projeto, de acordo com a Portaria 18, Figura
5 do item 5.1; a area de pouso e decolagem constitui um quadrado com lado igual a 32 m, de
acordo com a Portaria 18 no item 5.1 subitem a; a Rejected Take-Off Area esta definida com
um comprimento de 300 m e uma largura de 32 m e, por fim, a faixa de seguranga com o

comprimento de 311 m e largura de 44 m.

A extensdo da Rejected Take-Off Area esta intimamente relacionada com a escolha do

Critical Decision Point na decolagem Classe A de helicopteros bi-motores. Esse ponto de
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deciséo, e de sua correspondente velocidade de deslocamento durante a decolagem, depende,

por sua vez, do peso e tipo do helicoptero considerado.

Para equacionar essa questdo de forma abrangente, foi realizada uma reunido com a
Inter Assessoria, no dia 27 de abril, no Rio de Janeiro. O consenso, apds consideracdo do tipo
de operacdo de helicopteros mais usual no servico de apoio a Petrobras naquela regido, € que
300 metros seriam suficientes para garantir a seguranca operacional pretendida e a largura
pode ser definida em consonancia com a Final Approach and Take-Off Area-FATO que de

acordo com 0 Anexo 14 no item 3.1.2 subitem a é de 32 metros.

Na Figura 16, o heliponto estda mostrado na cor azul e contempla a rea de toque e a
area de pouso e os contornos da linha vermelha tracejada definem a regido de Rejected Take-
Off Area.Estas regifes em conjunto definem a Final Approach and Take-Off Area- FATO.
Nesta concepcao existe, na verdade, uma pista bem definida para pouso e decolagem, porém o
objetivo da ilustracdo € mostrar que as regiGes previstas de seguranca e requeridas pela
operacdo de aeronaves de asa rotativa operando a partir de um heliponto foram plenamente
contempladas. Assim cabe ao piloto definir o modo mais confortavel de operacdo e seu menor

custo.

Figura 19- Pista de pouso e decolagem para aeronaves de asa rotativa, Rejected Take-Off Area e a Final
Approach and Take-Off Area - FATO.

6.3.4 Distancia entre a pista de operacao de asa fixa e helipontos

De acordo com a Portaria 1141, a distdncia minima entre a pista de pouso e decolagem
e os helipontos €, para operacdo VFR, de 400 m. A distancia minima longitudinal entre
helipontos é também de 400 m. A distancia minima transversal entre helipontos é de 220 m.
Neste Ultimo parametro a Portaria 18 define a distdncia minima de 150 m e esta serd usada

como ideal para o projeto.
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6.3.5 Definicdo da area de run up

Foi prevista uma area para realizacdo de testes de motores (run-up) no extremo oposto
do patio de estacionamento de helicopteros. Esse posicionamento levou em consideracédo
aspectos de seguranca e minimizacao dos ruidos no patio de manobras. Na Figura 20 tem-se a
ligacdo entre o péatio de estacionamento das aeronaves de asa rotativa e a area definida para

manutengédo remota.

Run up

Figura 20-Ligacgdo entre o patio de manobras de asa rotativa e a area disponivel de run up.

6.4 Definicdo da area global do Terminal de Passageiros (TPS) e
Estacionamento de Veiculos

O dimensionamento do terminal de passageiros foi efetuado considerando-se um
volume de 240 passageiros na hora-pico. Utilizando o padrdo internacional (ATRM) para
nivel de conforto adequado para a instalagdo, de 12 m?/passageiro na hora-pico, a area

minima para o TPS é de 3.000 m?.

O dimensionamento da area de estacionamento de veiculos considera que parte dos
usuarios deixa o veiculo por longos periodos enquanto trabalham nas plataformas. Essa area
abriga 350 vagas para automdveis e 8 vagas para 6nibus. Das 350 vagas para veiculos, 100
vagas se posicionam a frente do terminal enquanto, na parte de tras dos hangares estdo
alocadas as demais 250 vagas. Se necessario, podem ser abertas outras areas remotas para a
permanéncia de veiculos ao longo da via de acesso. Esta, paralela a pista de pouso, foi
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projetada com 7 m de largura e duas faixas de circulacdo. As 8 vagas para estacionamento de
onibus foram concebidas e dimensionadas de modo a permitir a manobra de entrada e saida da
posicdo de estacionamento sem interferéncia no fluxo de veiculos acessando o terminal,

garantindo espaco para toda a movimentacdo dos 6nibus.

6.5 Definicdo da area de Hangares de Manutencéao

Os hangares foram concebidos de forma padrdo, com é&rea de 1.600 m? de 4rea,

resultado de uma estrutura coberta quadrada com 40 m de lado.
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Figura 21-Localizacao dos Hangares e do patio de estacionamento dos funcionarios da Petrobras.

6.6 Definicdo da area do Parque de Abastecimento de Aeronaves
(PAA)

N&o constitui escopo deste trabalho o dimensionamento exato deste componente, no
entanto, de acordo com as entrevistas realizadas com os funcionarios da BR Distribuidora, em
Macae, pode-se estimar a necessidade de tanques horizontais de superficie com capacidade
para, no minimo, 250 m® de combustivel para aviacdo. Deve-se idealizar area coberta para a
estocagem de 6leos e lubrificantes e para a area administrativa uma edificagdo, com no

minimo 80 m? A Figura 22 mostra o posicionamento do PAA em relacdo ao patio de
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estacionamento das aeronaves de asa rotativa. No Anexo 4 contendo a Planta Baixa final é

possivel uma visualiza¢do mais abrangente do item (24) da legenda.

PAA A

Y7
/

Figura 22-ldentificacdo da area disponivel para o PAA.

6.7 Definicdo da area do Servigo Contra-Incéndio (SECINC)

O projeto devera garantir os quantitativos minimos dos agentes extintores, conforme
estabelece a norma da autoridade aeronautica. Isto dependera da classificacdo a ser adotada: 4,
se for considerada a aeronave EMB-120 ou 6, se considerada a aeronave Boeing 737-300, de
acordo com o Anexo 14 nos itens 9.2.3, 9.2.4, 9.2.5, 9.2.6 e a Tabela 9-2 do mesmo anexo.
Para as aeronaves de asas rotativas, 0 S-92 impde uma categoria H2 de acordo com o Anexo
14, no item 6.1.7 na Tabela 6-1, Tabela 6-2 e Tabela 6-3 (Volume II). Nesta categoria exige-
se um veiculo com minimo de 1000 | de agua, 500 I/min de descarga de espuma e agentes
complementares com 45 kg de p6é quimico seco ou 45 kg de hidrocarbonos halogenados
(halons) ou 90 kg de CO,. A area reservada foi de 400 m? abrigando viaturas de bombeiros e

ambulancias.

Com os dados do dimensionamento dos diversos componentes do complexo

aeroportudrio conclui-se ,assim, a etapa nimero 9 .
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7. Apresentacado da configuracéo idealizada

A etapa que se segue € a Ultima da metodologia proposta. Nesta fase, unir-se-ao todas

as etapas anteriores atingindo, finalmente, o objetivo proposto no inicio do trabalho.

Apdbs o dimensionamento dos diversos componentes e levando-se em conta todas as
informacdes descritas no programa de necessidades acerca do fluxograma de utilizacdo das

instalagbes montou-se a planta baixa mostrada na Figura 23.

Figura 23-Proposta inicial de posicionamento das instalacdes do Novo Aeroporto-Heliporto de Farol de
Séo Tomé.

Este croqui esta contido no Anexo 3 — Planta Baixa Inicial e nele pode-se observar
com maiores detalhes a alocacdo de cada componente. Para melhor identificacdo destes
componentes foi idealizada uma legenda onde a numeracdo esta inscrita num circulo e estes
nameros estdo dispostos no desenho de cima para baixo, da esquerda para a direita em ordem
crescente. O circulo com a numeracéo é colocado na regido mais proxima do componente que

se deseja identificar.

A pista de pouso (01) com as dimensdes de 1500 m x 30 m na direcdo 07-25 e define
com as éreas de seguranca Runway End Safety Area - RESA (02) de dimensdes 240 m x 60 m
a maior dimensao do aerdédromo; A pista de pouso pode operar VFR ou IFR diurno e noturno.
A faixa de pista (03) esta indicada com as dimensdes de 1620 m x 150 m; O pétio de
estacionamento esta representado (04) com suas dimensdes de 120 m x 50 m. Estas dimensdes
estdo definidas para duas aeronaves Boeing 737-300 e mais uma aeronave visitante. O

posicionamento do patio possibilita também uma expansdo a direita e abaixo por uma area de



39

até 4600 metros quadrados (11); pista de taxi (05) com 18 metros de largura ligando o patio
de asa fixa (04) e o inicio da pista de taxi de asa rotativa (12). Esta ligacdo permite a
movimentacdo das aeronaves de asa rotativa quando as operagdes ocorrerem na pista de asa
fixa. Patio de estacionamento de veiculos para usuarios Petrobras e visitantes e prestadores de
servigo em geral (06) com um total de 100 vagas para automaveis e 8 vagas para onibus. Este
patio pode sofrer expansdo sem restricdo de area (07); Terminal de Passageiros-TPS com
cerca de 3000 metros quadrados (08) e alocacdo da Torre de Controle-TWR (09) no ultimo
terco desta estrutura. O TPS (08) e a TWR (09) estéo situados na parte central do complexo.
A TWR tem visédo geral de todas as movimentagdes de aeronaves de asa fixa e aeronaves de
asa rotativa além dos veiculos de apoio e de segurancga. Sua localizacdo privilegia também a
ligacdo direta com a administracdo do aerédromo, sistema de seguranca e vigilancia além do
sistema de emergéncia (bombeiros e ambulancias). O patio de manobra do corpo de
bombeiros e das ambulancias (10) encontra-se numa area livre e de facil acesso ao box da
aeronave de emergéncia (27) , possuindo ligacdo direta com o PAA (24), hangares (16) e
patios de estacionamentos de aeronaves (20), (04) , estando também na regido central do
aerodromo (10); A pista de taxi de asa rotativa (12) com dimensdo de 8 metros faz a ligacao
da pista de pouso de asa fixa (01) e o patio de estacionamento de asa rotativa (28). Como o
pouso de aeronaves de asa rotativa neste local (01) sera considerado eventualidade, esta
posicdo (12) estd ligada diretamente ao patio de manutencdo (20) e hangares (16).0s
deslocamentos destes trafegos poderdo ocorrer por meios préprios, pois a regido de
deslocamento estd dimensionada para tal, porém, nestas circunstancias, o ideal que hajam
veiculos de reboque evitando assim o risco de acidentes. Mas cabe a Petrobras definir o plano
de acdo do aerddromo; O patio de estacionamento de veiculos para funcionarios (15) situa-se
atrés dos hangares e possui 250 vagas, podendo ainda sofrer expansdo sem restricdes (17); A
via de acesso (18) é independente possuindo um ponto de controle no inicio da via (19), assim
estd garantido o controle de todas as pessoas que adentram ao complexo; A area do terminal
de cargas (13) estd justaposta aos hangares facilitando a distribuicdo de suprimentos e
recebimento dos mesmos. Possui um péatio de manobras (14) e estacionamento para
caminh@es de grande porte (14); O patio de manutencdo de aeronaves de asa rotativa (20) esta
dimensionado para receber aeronaves se deslocando por meios proprios. A area de run up (21)
encontra-se afastada do patio de manobras de aeronaves de asa rotativa e se liga a este por
uma via exclusiva. O portdo de entrada (22) do complexo € controlado e da acesso ao TPS e
estacionamento; A via de acesso (23) é composta de duas vias facilitando o fluxo normal e

também as manobras de emergéncia; O PAA (24) esta afastado do complexo o suficiente para
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ndo comprometer a seguranca. Possui ligacdo direta com o corpo de bombeiros e o servigo de
ambulancia. Sua posicdo faz com que os odores e volumes volateis sejam carreados pelo
vento afastando-os das edificacdes do complexo. A via de servigo para as atividades de apoio
(25) permite o fluxo sem cruzamento com as aeronaves dado as estruturas de passagens de
nivel (29) idealizadas. A rampa admitida é de 10° descendente e a altura da passagem é de 4
m. Esta altura garante a passagem das vans e dos caminhdes do tipo “serv” utilizados para
abastecimento via hidrantes. Na Figura 24 é mostrada uma passagem de nivel com as

dimensGes de cada componente desta estrutura.

cem 8Sm cem

Figura 24 - Passagem de nivel.

O fluxo das viaturas de apoio se mantém dindmico devido a via de estacionamento de
3,5 m adjacente ao patio de estacionamento (28); As pistas de taxi (30) permitem o acesso das
aeronaves de asa rotativa por meios proprios sem o cruzamento com as viaturas de servico de
rampa (29). O conjunto de pistas 07-25 L e 07-25 R, paralelas, estdo dimensionadas para a
operagdo VFR diurna de aeronaves asa rotativa. Nelas estdo marcados os helipontos. Nas
cabeceiras estdo definidas as areas de escape previstas (02) e, por fim, é apresentada a pista de

grama (33) com 1000 metros de comprimento por 30 metros de largura.

Na reavaliacdo desta proposta, a alocacdo de duas pistas paralelas para aeronaves de
asa rotativa ndo cumpre o requisito de operacfes simultaneas nos helipontos, pois quando
uma aeronave esta no circuito para pouso ou para decolagem, a pista, em toda a sua extenséo,
é interditada e a liberacdo para um novo trafego s6 ocorre ap6s o controle da aeronave no
solo, dado pelo piloto, ou quando a torre define a condicdo de aeronave em vdo apos a

decolagem.

Esta configuracdo também ndo permite a construcdo por etapas, assim o projeto torna-
se mais caro. Para a operacdo VFR noturno, por exemplo, faz-se necessario que toda a pista
de asa rotativa tenha iluminagdo implicando num custo maior. Neste modelo, cada aeronave

deveréa percorrer, em média, 600 m de distancia no circuito de taxi por operacéo.
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Visando minimizar os pontos negativos anteriormente descritos, foi proposto o esboco

mostrado na Figura 25 com a reestruturacdo da concepcao inicial.

Figura 25 - Solucéo final para o projeto Conceitual.

Esta configuracdo é mostrada detalhadamente no Anexo 4 - Planta Baixa Final. O
processo de identificacdo dos componentes segue a mesma sistematica definida no item
anterior. Nesta configuracdo, as duas pistas idealizadas na configuracdo anterior deram

origem a quatro pistas independentes, a saber:
1) Pista 07-25 L contendo o heliponto 1.
2) Pista 07-25 R contendo o heliponto 3.
3) Pista 07-25 L contendo o heliponto 2.

4) Pista 07-25 L contendo o heliponto 4.

Area de toque: quadrada com lado igual a 21 metros (33), (34), (35) e (36);

Area de pouso e decolagem: quadrada com lado igual a 32 metros (33), (34), (35) e
(36);
Rejected Take-Off Area: comprimento de 300 metros(31), (32) e largura de 32

metros; e

Faixa de seguranca: comprimento de 311 metros e largura de 44 metros, e,

Area de escape — RESA de 150 metros por 32 metros de largura (02).
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Com esta disposicao, o percurso médio percorrido pelas aeronaves é de 400 metros. A
operagdo noturna pode ser viabilizada satisfatoriamente nos helipontos 1 (33) e 2 (34) e a

construcdo , a critério da Petrobréas, pode acontecer em etapas.

Inicialmente, estava previsto um pétio para 20 aeronaves e depois esta estimativa foi
ampliada para 40 aeronaves. Assim, a idealizacdo do pétio favorece a construcdo em duas
etapas. A primeira, contemplando as 20 posic¢des iniciais e 0 conjunto de Pistas 07-25 L com
o0 heliponto 1 e a Pista 07-25 L com o heliponto 2 e, a segunda, 0 restante a critério da

Petrobras.

Nesta idealizacdo o sentido de pouso e decolagem obedece ao vento predominante.
Como as pistas sdo independentes com separagao entre os helipontos 1 e 2 de 570 metros e
150 metros entre os helipontos 1 e 3 as operacfes podem ocorrer, Se Necessario,

simultaneamente.

No Anexo 5 — Superficies de Aproximacéo e de Saida, sdo mostradas as regides que
definem as superficies de aproximacéo e saida de cada heliponto (01), (02), (03) e (04). No
Anexo 6 — Zonas de Transicdo dos Helipontos, sdo mostradas as zonas de transicdo de cada
heliponto (05), (06), (07) e (08). As néo interseccdes destas regibes garantem a operacao

simultanea nos helipontos.

No Anexo 7 — Linhas de Arremetidas das Aeronaves tem-se a representacdo das linhas
de arremetidas. Para pista de pouso das aeronaves de asa fixa as arremetidas ocorrem em
curva pela esquerda quando a pista em uso € a 07-25. Para as aeronaves de asa rotativa a
curva final é pela direita, porém as aeronaves com 0 pouso na cabeceira 07 L ou 07 R a linha

de arremetida segue entre as pistas com curva direita apos a passagem das cabeceiras opostas.

No Anexo 8 — Circuito de Trafego VFR e IFR das Aeronaves é mostrado a idealizacao
de um possivel circuito de traéfego VFR e um possivel circuito de trafego IFR para as

aeronaves de asa fixa e asa rotativa.

7.1.1 Elaboracéo dos parametros necessarios para o Projeto Béasico

Os parametros necessarios para 0 projeto basico se encontram descritos e
especificados nas secdes anteriores desse relatério, mais especificamente no Capitulo 5 —
apresentacdo das normas operacionais a serem atendidas, Capitulo 6 - Dimensionamento das

Areas Necessarias por Componente e Capitulo 7 — Apresentacdo da configuracéo idealizada.
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Para se definir a area final do complexo aeroportuario incluiu-se para o setor de
aeronaves de asa fixa o interior da Curva de Ruido 1 estabelecida pela Portaria 1.141/GM5
considerando a categoria de Pista de Aviacdo Regular de Médio Porte de Alta Densidade
(Categoria 1V). De acordo com estas orientacdes, é recomendado preservar 180 m em relacéo

ao eixo da pista e cerca de 500m no prolongamento das cabeceiras.

Para 0 setor das asas rotativas deve-se preservar a area de sobrevéo dos helicOpteros
até a altura de 35 ft (10,5 m), conforme as rampas de aproximacgédo do Plano Basico de Zona

de Protecdo de Heliponto, constante na mesma Portaria 1.141.

Levando-se em conta este conjunto de informag@es, &rea minima a ser adquirida para

implantaco do projeto idealizado é de, aproximadamente, 2.100.000 m?.
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8. Conclusodes

O Trabalho de Graduacgéo desenvolvido durante o ano de 2006 foi sem ddvida muito
gratificante. Os objetivos propostos foram totalmente atingidos e a experiéncia profissional

adquirida foi impar por ser o trabalho totalmente técnico.

A metodologia aplicada mostrou-se muito eficiente e de facil conducéo. A separacéo
por etapas favoreceu o controle de todas as atividades por serem elas marcos bem definidos e
importantes do planejamento. Estes marcos facilitaram a identificagdo de falhas no
desenvolvimento do trabalho, bem como favoreceu a distribuicdo das atividades ao longo do

ano.

O conjunto de viagens realizadas foi extremamente importante, pois com elas se
identificaram as principais preocupagdes que acompanham o dia a dia dos operadores de
aeronaves de asa rotativa, mecanicos de v6o e os profissionais que trabalham em atividades de
apoio, principalmente os Controladores de Trafego Aéreo. A participacdo no workshop
realizado pela empresa na cidade de Macaé propiciou, entre outras coisas, uma Visdo mais
abrangente do dinamismo do mundo empresarial e a necessidade de se estar preparado para

tomar decisdes complexas num curto espago de tempo.

A rotina do aeroporto de Macaé mostrou-se, de fato, muito intensa e o posicionamento
da Petrobras em querer construir um novo aeroporto mostra a toda sociedade o respeito com
que a empresa trata seus funcionarios. Assim o programa de necessidades produzido contém

informacdes fidedignas acerca da rotina dos diversos profissionais que 14 atuam.

A atividade que contemplou o dimensionamento dos componentes da estrutura seguiu
as recomendacOes normatizadas e foi o ponto alto do trabalho, pois foi possivel justificar todo
0 curso tedrico desenvolvido no curso profissionalizante do ITA. Se, por um lado, este item
foi considerado o ponto alto, por outro, a alocacdo dos diversos componentes no conjunto
final foi o fator mais motivante, pois se pode trabalhar com criatividade e inovagdes técnicas,

justificando a temética do ITA que é a engenharia de concepcao.

Por fim, o conjunto de plantas foi produzido e nelas esta representado todo o esforgo
do trabalho e a certeza de se ter gerado um conjunto de informagdes que poderd ser Util para a
tomada de decisdo do Cliente e, a Sociedade Brasileira, fica a certeza de ndo se ter feito um

investimento em vao, dado que esta obra sera um bem publico.
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9. Corpo de Anexos

Anexo 1- Proposta de visita

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
Divisédo de Infra-estrutura Aeronautica

LN

Programa de necessidades do aeroporto de Sao Tomé .

Aluno : Marco Antonio Carnevale Coelho
Data: 18/04/06
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Objetivo

+ Descrever de modo qualitativo e quantitativo as operacfes realizadas pela
empresa Petrobras no atual aeroporto de Macaé bem como no aeroporto de Séo
Tomé;

Idealizar o fluxograma de utilizac&o das futuras instalagdes;

Efetuar o pré-dimensionamento das instalagdes, e,

Identificar o posicionamento 6timo das instalacoes.

-+

Desenvolvimento

A atividade devera ser realizada em in loco, para a descricdo fidedigna dos dados
capturados. As anotacGes pertinentes deverdo descrever detalhadamente os pontos criticos e
os “gargalos” das operacgdes atuais nos dois aeroportos supracitados.

O cronograma das atividades seguira o seguinte roteiro:

Quarta-feira, dia 26 de abril

Descricdo da operacdo do aeroporto de Macaé visto sob o aspecto do controle de
trafego aéreo (08:00h as 12:00h); para tanto esta operacdo devera ser realizada na torre de
controle;

Descricdo da operacdo do aeroporto de Macaé visto sob o0 aspecto das companhias
aéreas (14:00h as 18:00h), ou seja, deslocamento de passageiros, bagagens, pessoal de
manutencdo, deslocamento de equipamentos, servicos de manutencdo em geral com
respectivas horas gastas para estas atividades e visitas em hangares e nos locais da prestacao
de servicos. Serdo observados também os procedimentos de seguranca fisica do aeroporto.
Neste caso, as atividades deverdo ser realizadas em solo, com visitas aos locais pertinentes;

Analise dos incidentes e acidentes ocorridos no aerodromo relacionados com a infra-
estrutura. Esta atividade realizar-se-a através de leitura dos relatorios de perigo e relatorios de
acidentes a serem disponibilizados pela administracdo do aerédromo; Isto devera ser realizado
de acordo com orientacdo do profissional de seguranca de v6o que atua no local. (20:00h as
24:00h);

Quinta-feira, dia 27 de abril

Aplicacdo dos questionarios junto aos profissionais que atuam no suporte das
atividades aéreas. Tais questionarios servirdo para levantar as necessidades e dificuldades
surgidas no dia a dia das operacdes de seguranca, manutencédo, limpeza fisica, deslocamentos,
facilidades, comunicacdo, transportes e levantamento de idéias e sugestBes que possam
contribuir na concepcao do projeto (08:00h as 18:00h);

Sexta-feira, dia 28 de abril

Visita ao aerédromo de Sdo Tomé (07:00h as 12:00h); avaliacBes e anotacGes, nos
moldes das atividades anteriores realizadas no aeroporto de Macaé.

Sexta-feira dia 28 de abril (tarde) — retorno a Sdo José dos Campos;
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Modelos de questionarios a serem aplicados

1) Questionario para operadores de manutencao.
Identificacdo:
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas funcdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicdes/necessidades diarias?
Ha necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relacdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuério)?
Dé sugestdes ou ideias relacionadas a construcdo do novo aeroporto.

2) Questionario para operadores de seguranca.
Identificacdo:
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas fungdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicGes/necessidades diarias?
Hé& necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relagdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuario)?
Dé sugestdes ou idéias relacionadas a construcdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.

3) Questionario para operadores de limpeza.
Identificacdo:
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas funcdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicdes/ necessidades diarias?
Ha necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relacdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuério)?
Dé sugestdes ou idéias relacionadas a construcdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.

4) Questionario para operadores de controle de trafego aéreo.
Identificacdo:
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Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas fungdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicGes/necessidades diarias?
Hé& necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relagdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuario)?
Dé sugestbes ou idéias relacionadas a construcdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.

5) Questiondario para aeronavegantes.
Identificacdo:
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas funcdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicdes/necessidades diarias?
Ha necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relacdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuério)?
Dé sugestdes ou idéias relacionadas a construcdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.

6) Questionario para operadores de manutencao predial.
Identificacdo:
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas fungdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicGes/necessidades diarias?
Hé& necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relagdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuario)?
De uma sugestdo ou idéia relacionada a construgdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.

7) Questionario para gerenciadores do aerédromo.

Identificacdo:

Nome:

Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas funcdes?
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Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?

Onde vocé geralmente realiza suas refeicdes/necessidades diarias?

Ha necessidade de vestiarios?

Qual sua maior critica com relacdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuério)?

De uma sugestdo ou idéia relacionada a construcdo do novo aeroporto que possa vir
contribuir positivamente com o desempenho de sua atividade.

Como é feito o procedimento de emergéncia /saide no ambito operacional?

Como funciona o controle de acesso dos profissionais da area operacional?

Como a administracdo se relaciona com as empresas prestadores de servigo em geral ?

Ha a necessidade de proximidade das instalagdes que abrigam a equipe administrativa
destas empresas e a administracdo do aeroporto?

8) Questionario para operadores/prestadores de servico (combustivel, energia elétrica
etc)
Nome:
Empresa:
Qual meio de transporte vocé utiliza para vir ao trabalho?
Se 0 aeroporto mudar para a cidade de Sdo Tomé, como vocé pretende se deslocar até 1a
para cumprir suas funcdes?
Onde vocé exerce sua atividade na maior parte do tempo?
Onde vocé geralmente realiza suas refeicdes/necessidades diarias?
Ha necessidade de vestiarios?
Qual sua maior critica com relacdo as instalacfes atuais (local de trabalho e complexo
aeroportuério)?
Dé sugestdes ou idéias relacionadas a construcdo do novo aeroporto que possam
contribuir com o desempenho de sua atividade.
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Anexo 2 - Relatorio final de viagem

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
Divisao de Infra-estrutura Aeronautica

Relatorio Final de Viagem:

Projeto Conceitual do Novo Aeroporto/Heliporto de Farol de Sao
Tomé-RJ.

Alunos: Marco Antdnio Carnevale Coelho
Data: 30/04/06
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Introducéo

Este documento descreve as informacgdes obtidas no aeroporto de Macaé acerca das
atividades da Petrobras SA.

Objetivo

1. Apresentar as informacBes necessarias para elaboracdo do programa de

necessidades da empresa;

2. ldentificar o fluxograma ideal de utilizacdo das atividades desenvolvidas no

ambito do aeroporto de Macaé.

Consideracoes Finais:

v Dos Controladores de Trafego Aéreo

Na visdo destes profissionais, muitas criticas operacionais foram levantadas.
Primeiramente, as operac0es de asa rotativa se desenvolvem a retaguarda dos operadores,
assim, 0s mesmos ndo conseguem manter contato visual com os trafegos no setor de
aproximacdo. Em funcéo disto, faz-se necessario um espacamento maior das operacoes ar-

terra ocasionando um atraso maior nas seqiiéncias de pousos e decolagens;

O consumo de combustivel aumenta bem como o custo operacional (fadiga de
material), pois para dinamizar as operacOes sdo realizados pousos curtos/longos, circuitos

maiores/menores de trafego.

Nos momentos de operagOes intensas, as aeronaves necessitam efetuar circuito de taxi
longo ou mesmo efetud-los na pista em operacdo. As aeronaves SK-76 e Super Puma sempre

decolam da cabeceira em uso, usando em torno de 300 metros de extensdo da pista.

Estas operagdes sdo determinadas pela seguranca de vo6o e também pelas companhias
aéreas, pois operacdes em terra devem ser as mais econdmicas e seguras possiveis dado que
nas plataformas o pouso ocorre sempre em helipontos o que implica um grande consumo de

combustivel e fadiga de material devido peso das aeronaves.
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Em funcdo disto, as companhias aéreas sdo taxativas em proibir o pouso das
aeronaves em heliponto quando estas operacdes ocorrem em terra, pois 0S custos inerentes a

estes desgastes sdo consideravelmente altos.

No atual aeroporto, ndo existe um patio preferencial para estacionamento para asa fixa
e isto ocasiona certo congestionamento das aeronaves no taxi. Com estas interrupcdes no
circuito de taxi, as aeronaves trafegam muito proximas umas das outras e muitos helicopteros
sdo obrigados a estacionar com a frente voltada para a pista em uso. Esta proximidade pode
gerar desbalanceamento de hélice nas aeronaves estacionadas, bem como a ingestdo de FOD’s
podendo inutiliza-las para a linha de v60. As aeronaves de esqui, como o “Bell” e o “Esquilo”

sdo proibidas de taxiar no patio além, é claro, da restricdo operacional do fabricante.

Para as aeronaves estacionadas com a frente voltada para a pista de pouso, 0
reposicionamento ocorre com os motores desligados utilizando mecénicos de voo. Nao é raro
acontecer falta de helicopteros na linha de vbo (fato este que acompanhamos na mesma
quarta-feira onde a demanda exigia 35 aeronaves e apenas 17 estavam disponiveis), assim esta
manobra ao final do dia representa um atraso significativo além de exigir no minimo trés

mecanicos efetua-las seguramente.

Devido as dificuldades de comunicacao e a prépria localizacdo da torre de controle,
ndo é possivel um controle mais eficiente das atividades em solo, pois o péatio de

estacionamento foi ampliado, porém a altura da torre se manteve.

Existem angulos mortos na linha de visada dos controladores e como o deslocamento
dos usuarios até as aeronaves é feito a pé, isto gera mais ansiedade nos profissionais
implicando num desvio de atengdo. Assim sendo, a dificuldade visual na identificacdo destes

elementos e as comunicacBes seguem entrecortadas sem uma definicdo eficiente e clara.

O aerdédromo ndo possui uma zona para instrucdo aérea e 0s treinamentos de
emergéncia ocorrem fora de area especifica. As vezes, estas manobras interditam o aerédromo

ou mesmo ndo acontecem devido a esta indisponibilidade.

Aeronaves de esqui necessitam de pista de grama (ndo € um acessorio) para estes
procedimentos, pois isto evitaria o surgimento de faiscas durante a realizacdo destes

procedimentos.
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Os treinamentos de reciclagem de emergéncias e de auto-rotacdo nem sempre Sao
realizados pelas companhias aéreas 0 que acaba infringindo normas de seguranga e normas

operacionais.

A ndo independéncia dos circuitos de trafego atual gera grande ansiedade nos

controladores o que, na viséo deles, compromete a seguranga de voo.

Para um aerédromo que contempla operacfes de asa fixa e rotativa faz-se necessario

que a torre de controle esteja na interface das operacdes e mais centralizada possivel.

A torre atual nfo possui saidas de emergéncia. E interessante manter a proximidade da
torre de controle com os 6rgdos de seguranca e de emergéncia visando um tramite mais

seguro e rapido das informacoes.

O posicionamento das instalacBes atuais constitui um empecilho ao tramite das
informacdes. Assim, um aviso de aerédromo nem sempre alcanca seus destinatarios (a
informacdo de vento forte ndo chegou as empresas aéreas e Varios helicopteros capotaram no

patio devido a acdo de ventos fortes ).

Foram entrevistados os senhores: Vieira, Marcio, Vinicius, Ivo, Helder, Hélio,
Claudernei, e a Senhora Tereza, todos Controladores de Trafego Aéreo e funcionéarios
INFRAERO.

2)Dos operadores de seguranca patrimonial.

O aerodromo nédo possui uma eficiente linha de seguranca, possuindo varios entraves e

barreiras fisicas a locomoc&o no ambito das instalacdes.

A secdo de identificacdo ndo se encontra nas proximidades do centro administrativo o

que ndo favorece a identificacdo imediata das pessoas e seu ingresso na area operacional.

O controle &, portanto, complicado existindo no terminal varias entradas controladas
de maneira ndo uniforme. N&o existe 0 COI (Centro de operagdes integradas) que seria capaz
de gerenciar as imagens geradas na area do aerédromo. A identificacdo de pessoas deve estar
na interface TPS/area operacional, pois com esta situacdo o acesso ja serd controlado(area

publica controlada).

Né&o existe um passaporte de identificacdo unificado para os funcionarios do aeroporto

e nem uma entrada Unica de acesso para 0S mesmos.
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N&o ha local determinado para estacionamento de funcionarios e cada empresa aérea
possui uma porta de acesso e sem controle. O centro administrativo do aerodromo nédo &

centralizado.

Entrevista com os funcionarios Rodrigues e Helder (Infraero).
3)Dos operadores de Manutencao das empresas aéreas.

Negado 0 acesso.

4)Dos aeronavegantes (pilotos e apoiadores ao v6o) .

Negado 0 acesso.

5) Dos gerenciadores do aerodromo.

Negado 0 acesso.

6)Dos prestadores de servico (combustivel energia elétrica, etc).

A BR Distribuidora detém a distribuicdo de combustivel no aerédromo de Macaé. Para
a unanimidade dos funcionarios da empresa, o trabalho hoje apresenta muitos pontos
negativos, pois ndo existe uma rota de fuga eficiente e segura. A atuacdo do corpo de
bombeiros numa necessidade eventual é complicada devido as barreiras naturais hoje
existentes. O ruido proveniente da area operacional desgasta severamente os funcionarios. A
area para manobra € restrita principalmente para o caminhdo que supre a base de

abastecimento.

A base de abastecimento situa-se entre as edificagdes o que inviabiliza uma operacéo
segura em caso de acidentes. As barreiras de contencdo de fluxo de pessoas no ambito da
planta sdo falhas e isto acarreta o ingresso de pessoas ndo autorizadas na planta de

abastecimento.

Para a unidade de abastecimento faz-se necessario, para maior agilidade nas operac6es
de abastecimento, a instalagéo de hidrantes nos boxes de estacionamento. As vias de servico
devem ser exclusivas sem que se haja necessidade de pedir autorizagdo para o cruzamento de
patios e pistas de operacOes aéreas. O abastecimento das aeronaves através de hidrantes se da

com a utilizacdo de caminhdes “serv”(pequeno porte) . Na visdo destes profissionais, faz-se
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necessario o afastamento desta instalacdo das demais a fim de se garantir uma maior

seguranca e eficiéncia nestas operacdes.

Foram entrevistados os senhores Carlos, Laurence e Paulo todos os funcionarios da
BR Distribuidora.

Servico de emergéncia

O helicoptero de emergéncia se encontra do lado oposto do aerédromo ndo possuindo
um ponto de parada especifico para as operacfes de emergéncia. Desta forma, faz-se
necessario a estipulagdo de procedimentos de emergéncia que englobe ndo somente um ponto
exclusivo de parada para esta aeronave bem como uma area que permita a manobrabilidade da
viatura que executa o servico de ambulancia (area de escape). A rota de fuga para a
ambulancia deve ser sempre livre e desimpedida visando uma operacdo rapida e segura sem

interferéncia nas operacgdes do aerédromo.

Posto de primeiro socorros (PPS) deve estar proximo ao bombeiro e a ambulancia e

estas operagdes devem contemplar as operacdes do helicoptero de emergéncia.

Disposicdo de Hangares

Os Hangares ndo estdo voltados para a nascente do sol e isto implica um aquecimento
muito grande no decorrer do dia. Deve-se atentar para a disposi¢do dos mesmos em relagao
aos ventos predominantes, pois estes devem, de preferéncia, atacar os hangares nas laterais
cobertas, assim se houver possibilidade de desviar o vento com barreiras naturais deve-se

fazé-lo.

O paétio de estacionamento devera conter hidrantes para agua potavel para lavagem das
aeronaves, combustivel e energia elétrica. Os pontos de fixacdo também devem estar alocados

em solo para estaqueamento das aeronaves.

Foram entrevistados os senhores Jorge, Morett, Claudio Barcelos, Edson, Monteiro, Eraldo,

Eurides, Alex, Vidal, Loureiro, Elza, funcionarios Petrobras.

Fiscalizacdo de Patio. (Seguranca organica)
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Este tipo de segurancga esta ligado aos orgaos da Receita Federal e Policia Federal, que

receberdo objetos atrelados a empresa Petrobras (Servicgos de alfandega).

No aeroporto, este servico deve ser acompanhado pelo COA (Centro de operacgdes
avancado) cabendo a estes profissionais a seguranca das aeronaves. Devem estar definidos
locais de paradas exclusivos para aeronaves visitantes. Operagdes Brinks devem ser
acompanhadas por este setor e também devem possuir locais determinados (area remota e area

livre).



Anexo 3-Planta Baixa inicial

60



Anexo 4-Planta Baixa final
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Anexo 5-Superficies de aproximacao e de saida
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Anexo 6-Zonas de transicao dos helipontos
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Anexo 7-Linhas de arremetidas das aeronaves
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Anexo 8-Circuito de trafego VFR e IFR das aeronaves

65



FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

- CLASSIFICAGAO/TIPO g DATA g DOCUMENTO N° * N° DE PAGINAS

TC 22 de novembro de 2006 | CTA/ITA-IEI/TC-009/2006 79

> TITULO E SUBTITULO:
Desenvolvimento de um aeroporto-heliporto com multiplos pontos de toque e operag@es simultaneas

.
AUTOR(ES):

Marco Antdnio Carnevale Coelho

7. INSTITUICAO(OES)/ORGAQ(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):
Instituto Tecnolégico de Aeronautica. Divisdo de Engenharia de Infra-estrutura Aeronautica — ITA/IEI

g PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

1. Programa de necessidade; 2. Projeto conceitual; 3. Aeroporto; 4. Heliporto; 5. Engenharia civil

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXAGAO:
Planejamento de aeroportos; Projeto estrutural; Heliportos; Engenharia civil

10 APRESENTACAO: X Nacional

Internacional
Trabalho de Graduacdo, ITA, Sdo José dos Campos, 2006. 79 paginas.

1 RESUMO:

Neste trabalho, sera proposta uma alternativa para o projeto conceitual do novo aeroporto de Farol de Séo
Tomé, regido norte do Estado do Rio de Janeiro. Este empreendimento tem por objetivo dar suporte as
operacgdes logisticas “off shore” da Petrobras na bacia de Campos. Para a elaboragéo do projeto os seguintes
requisitos devem ser contemplados: possibilidade de operagdes simultaneas, multiplos pontos de toque €
elevado numero de posi¢des de estacionamento de aeronaves de asa rotativa. Para alcancar tal objetivo, foram
realizadas visitas técnicas a operadores de aeronaves de asa rotativa no ambito nacional e realizada uma
pesquisa de campo no aeroporto de Macaé onde foram coletadas as informag6es que subsidiaram a confeccéo
do programa de necessidades da Petrobras e o fluxograma de utilizagdo das instalagdes o que fundamentou o

projeto final idealizado.

12 GRAU DE SIGILO:

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

66



	Capa
	Folha de Rosto
	Verso da Folha de Rosto
	Folha de Aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Siglas
	Sumário 
	Lista de Figuras 
	Lista de Tabelas
	1. Introdução 
	1.1 Motivação inicial 
	1.2 Considerações Iniciais  
	1.2.1 Do cliente 
	1.2.2 Das asas rotativas 
	1.2.3 Dos heliportos de grande porte 
	1.2.4 Da justificativa do empreendimento 

	1.3 Objetivos 

	2. Metodologia aplicada 
	3. Elaboração do Programa de Necessidades 
	3.1 Considerações iniciais  
	3.2 Viagens realizadas  
	3.2.1 Grupo Especial de Ensaios em Vôo-GEEV 
	3.2.1.1 Histórico 
	3.2.1.2 Objetivo  

	3.2.2 Comando de Aviação do Exército-CAvEX-SP 
	3.2.2.1 Histórico 
	3.2.2.2 Objetivo 

	3.2.3 Aeroporto de Macaé-RJ 
	3.2.3.1 Histórico 
	3.2.3.2 Objetivo 

	3.2.4 Heliporto Farol de São Tomé-RJ 
	3.2.4.1 Histórico 
	3.2.4.2 Objetivo 


	3.3 Pesquisa de campo 
	3.3.1 Definição do público alvo 
	3.3.2 Descrição dos questionários 

	3.4  O Programa de Necessidades  
	3.4.1 Considerações finais 
	3.4.1.1 Dos controladores de tráfego aéreo 
	3.4.1.2 Dos operadores de segurança patrimonial e orgânica 
	3.4.1.3 Dos operadores de manutenção das empresas aéreas 
	3.4.1.4 Dos aeronavegantes (pilotos e apoiadores de vôo) 
	3.4.1.5 Dos gerenciadores de aeródromo 
	3.4.1.6 Dos prestadores de serviço de abastecimento 
	3.4.1.7 Dos prestadores de serviço de emergência 
	3.4.1.8 Dos prestadores de serviços gerais 
	3.4.1.9  Segurança de Vôo   



	4. Análise de consistência dos requisitos 
	4.1.1 Hipóteses estabelecidas para o projeto  

	5. Apresentação das normas operacionais atendidas 
	6. Dimensionamento das áreas necessárias por componente 
	6.1 Anemometria 
	6.2 Dimensionamento do lado ar para aeronaves de asa fixa 
	6.2.1 Geometria da pista de pouso e decolagem de aeronaves de asa fixa. 
	6.2.2 Definição da geometria da faixa de pista e de sua área de segurança-RESA 
	6.2.3 Definição da geometria do pátio de estacionamento de aeronaves de asa fixa. 
	6.2.4 Definição da geometria da pista de táxi (rolamento) de aeronaves de asa fixa. 

	6.3 Dimensionamento do lado ar para aeronaves de asa rotativa 
	6.3.1 Definição da geometria do pátio de estacionamento para as aeronaves de asa rotativa. 
	6.3.2 Definição da geometria das pistas de táxi (rolamento) para asa rotativa 
	6.3.3 Definição da geometria dos pontos de pouso e decolagem de asa rotativa e das áreas de proteção no seu entorno. 
	6.3.4 Distância entre a pista de operação de asa fixa e helipontos 
	6.3.5 Definição da área de run up 

	6.4 Definição da área global do Terminal de Passageiros (TPS) e Estacionamento de Veículos 
	6.5 Definição da área de Hangares de Manutenção 
	6.6 Definição da área do Parque de Abastecimento de Aeronaves (PAA) 
	6.7 Definição da área do Serviço Contra-Incêndio (SECINC) 

	7. Apresentação da configuração idealizada 
	7.1.1 Elaboração dos parâmetros necessários para o Projeto Básico 

	8. Conclusões 
	Referências 
	9. Corpo de Anexos  
	Anexo 1- Proposta de visita 
	Anexo 2 - Relatório final de viagem 
	Anexo 3-Planta Baixa inicial 
	Anexo 4-Planta Baixa final 
	Anexo 5-Superfícies de aproximação e de saída 
	Anexo 6-Zonas de transição dos helipontos 
	Anexo 7-Linhas de arremetidas das aeronaves 
	Anexo 8-Circuito de tráfego VFR e IFR das aeronaves 

	Folha de Registro do Documento



