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RESUMO

O presente estudo realiza uma comparagdo das caracteristicas fisicas de instalagdes do lado ar
de alguns aerédromos brasileiros com os requisitos da norma vigente para o projeto de
aer6dromos, o Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil (RBAC) n° 154. Sio selecionados
para analise os 60 aeroportos mais representativos quanto & movimentagao de passageiros da
aviagdo regular no Brasil. Para estes aeroportos, sdo verificados o tipo de operagdo e, com
base nas aeronaves em operagdo e com previsao de operagdo neles, a aeronave critica atual.
Estas duas caracteristicas sdo suficientes para definir os requisitos de norma para alguns
aspectos relevantes da infraestrutura aeroportudria. Entdo, sdo levantadas as caracteristicas da
infraestrutura existente nestes aeroportos e confrontadas com estes requisitos. Os resultados
deste estudo mostram a situacdo geral da infraestrutura aeroportudria no contexto nacional,
em termos de compatibilidade com a demanda de aeronaves.

Palavras-chave: Infraestrutura acroportuaria. Transporte aéreo. RBAC n° 154.



ABSTRACT

The present study compares the physical characteristics of Airside facilities of some Brazilian
aerodromes with the requirements of the current regulation for aerodrome design, the
Brazilian Civil Aviation Regulation (RBAC) n° 154. The 60 most representative airports
regarding the handling of scheduled air transport passengers in Brazil are selected for
analysis. For these airports, the flight procedure is verified and, based on the aircrafts that
operate and are expected to operate on them, the current critical aircraft as well. These two
characteristics are enough to define the standard requirements for some relevant aspects of
airport infrastructure. Then, the characteristics of the existing infrastructure at these airports
are obtained and faced with the requirements. The results of this study establish the overall
situation of airport infrastructure in the national context, in terms of compatibility with
aircraft demand.

Keywords: Airport infrastructure. Air transport. RBAC n°® 154.
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1 INTRODUCAO

Na pratica da engenharia, espera-se que 0s projetos sigam certas normas e
recomendacdes, de carater obrigatdrio ou ndo, que sdo fundamentadas em conhecimentos
cientificos e empiricos. No contexto dos aerodromos brasileiros, os que sdo de uso publico
sdo submetidos a regulacdo e fiscalizacdo pela agéncia reguladora Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC). Conforme consta no site da ANAC, "aerodromos autorizados a
realizar exploracdo comercial do transporte aéreo de passageiros e/ou cargas sdo de tipo de
uso publico, e a sua autorizacdo de funcionamento pela ANAC ¢ denominada homologacao."

Segundo a Portaria n° 1227/SIA (ANAC, 2010), o cadastramento de um aer6dromo
publico (homologagdo) depende da observancia das normas técnicas de engenharia e de
operagdes constantes nos Regulamentos Brasileiros da Aviacdo Civil (RBAC) da ANAC.
Dentre estes regulamentos, destaca-se 0 RBAC n°® 154 — Projeto de Aerédromos (ANAC,
2018d). Tal regulamento estabelece os requisitos minimos para o projeto de aerédromos, no
que se refere as instalagdes destinadas as operagdes aeroportudrias, com base nas
recomendacdes do Anexo 14 da Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional (ICAO — do
inglés, International Civil Aviation Organization). Segundo a ANAC (2018d), “¢ considerado
requisito qualquer especificacdo de caracteristicas fisicas, configuracdo, material,
equipamento, desempenho, pessoal ou procedimento cuja aplicagdo uniforme ¢ considerada
necessaria para a seguranga operacional ou regularidade do transporte aéreo e, portanto, tem
carater obrigatorio”.

Esses requisitos sdo, de modo geral, fungdo do codigo de referéncia do aerdédromo,
que depende de caracteristicas de carater operacional e geométrico da aeronave critica, e do
tipo de operagdo, se por regras de voo visual (VFR — do inglés, Visual Flight Rules) ou por
instrumentos (IFR — do inglés, Instrument Flight Rules), esta ultima podendo ser do tipo
precisdo ou nao-precisao.

A aeronave critica é definida no RBAC n° 154, para efeitos desse regulamento, como
“a aeronave em operagdo, ou com previsdo de operar em um aerédromo, que demande os
maiores requisitos em termos de configuragdo e dimensionamento da infraestrutura
aeroportudria, em funcdo de suas caracteristicas fisicas e operacionais”. Nesse sentido, os
varios aspectos do planejamento de um aerédromo podem apresentar diferentes aeronaves
criticas. Segundo Horonjeff et al. (2010), a depender da por¢do da area do aeroporto, certas

especificagdes das aeronaves se tornam mais criticas. Por exemplo, o peso da aeronave ¢
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importante para determinar a espessura e a resisténcia do pavimento que serve ao movimento
ou estacionamento das aeronaves, além de influenciar os requisitos de comprimento da pista,
0 que, por sua vez, tem grande influéncia no planejamento de toda a area patrimonial do
aeroporto (HORONJEFF ET AL., 2010). As dimensdes das aeronaves, em contrapartida,
influenciam os aspectos geométricos das instalagdes.

Respeitadas as recomendagdes do RBAC n° 154 no projeto de implantagdo, de
ampliacdo ou de adequagdo de um aerdédromo, entende-se que esse apresenta infraestrutura
compativel com as aeronaves que nele operam ou irdo operar, estando satisfeitos os requisitos
minimos de seguranca.

E comum aerédromos existentes terem sido projetados tendo aeronaves de projeto
menos criticas, em termos de caracteristicas fisicas do lado ar, do que as aeronaves mais
utilizadas pelas companhias aéreas atualmente, tendo em vista a evolucdo da industria
aeronautica desde a data de implantacdo desses aerddromos.

Além disso, tem-se observado um forte crescimento da demanda pelo transporte
aéreo. Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (2015), entre 2000 e 2014, a
movimentagdo de passageiros em voos domésticos e internacionais apresentou um
crescimento de 210,8%, ao passo que a oferta aumentou 103,5%. Nesse mercado do
transporte aéreo, merecem destaque os agentes: empresas aéreas, a quem cabe viabilizar o
servigo, e aeroportos (administrados pelos operadores aeroportuarios), cuja funcao ¢ fornecer
a infraestrutura que sustenta as operagdes das companhias (CNT, 2015). Como afirma
Fernandes (2016), a partir do inicio dos anos 2000, o setor do transporte aéreo tem
apresentado dificuldade para atender o crescimento da demanda. Esse crescimento pressionou
a infraestrutura aerondutica e aeroportudria nacional, evidenciando as deficiéncias do sistema
de transporte aéreo do pais (CNT, 2015).

Com o avango da industria aerondutica e a crescente demanda do transporte aéreo no
contexto nacional e internacional, as companhias aéreas t€ém modernizado a sua frota de
aeronaves. A empresa aérea Emirates, por exemplo, utiliza exclusivamente as aeronaves
Airbus A380 e Boeing 777, sendo que a primeira se configura como a maior aeronave
comercial de passageiros do mundo.

Para acompanhar essa evolu¢do, os aeroportos brasileiros necessitam de
melhorias/adequagdes em sua infraestrutura, de modo a estarem aptos a receber voos de
interesse das companhias aéreas e, assim, serem mais competitivos no mercado internacional,
além de atenderem as expectativas da crescente parcela da populacdo brasileira que utiliza

esse tipo de transporte.
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Um esforco do Governo Federal para estimular a melhoria da infraestrutura de
importantes aeroportos brasileiros ¢ a concessdo destes a grupos privados, iniciativa que teve
inicio em 2011. Segundo a ANAC (2018b), a concessdo “tem como objetivo atrair
investimentos para ampliar, aperfeicoar a infraestrutura aeroportudria brasileira e,
consequentemente, promover melhorias no atendimento aos usuarios do transporte aéreo no
Brasil”. Nos contratos de concessdo, cuja gestdo e fiscalizagdo compete a ANAC, estd
previsto o atendimento a padrdes internacionais de qualidade.

Recentemente, o Aeroporto de Guarulhos, um dos aeroportos concedidos, teve os
acostamentos da pista de pouso e decolagem, de 7,5 m, ampliados para 15 m. Esta intervenc¢ao
foi uma adequagdo exigida pela ANAC ao novo operador para que o aeroporto possa atender
voos da aeronave Airbus A380-800, devido ao interesse da companhia Emirates em oferecer
voos diretos de Guarulhos para Dubai e vice-versa.

O instrumento da ANAC para fazer com que os operadores aeroportudrios analisem
0s riscos presentes na operacdo aeroportuaria e apresentem um nivel aceitavel de seguranca
nesse sentido é o processo de certificagdo operacional. Este processo é regido pelo RBAC n°
139 (ANAC, 2009), que determina que todos os aeroportos que atendem a aviagdo regular
devem obter a certificacdo. Atualmente, somente 30 aeroportos brasileiros a possuem
(ANAC, 2018c), sendo 11 deles (aproximadamente, 37%) operados pela Empresa Brasileira
de Infraestrutura Aeroportudria (Infraero).

Nesse contexto, ¢ importante se conhecer o panorama do pais no que se refere,
primeiramente, as aeronaves criticas dos aeroportos brasileiros, bem como ao tipo de
operagao para os quais estdo homologados. Além disso, faz-se importante uma analise desses
aeroportos em relagdo a observancia das recomendagdes do RBAC n° 154 com base nesses
fatores, de que depende a certificacdo operacional.

E possivel que o operador aeroportuario solicite 8 ANAC a isen¢io do cumprimento
de requisitos do RBAC n° 154, devendo o operador apresentar Estudo Aerondutico em que
seja demonstrada a possibilidade de que as operagdes se mantenham em um nivel aceitavel de
seguran¢a operacional (ANAC, 2018d). A agéncia pode decidir deferir o pedido, definindo,
para tanto, algumas condicionantes operacionais. Um exemplo disso estd na Decisdo n° 75
(ANAC, 2017b), que defere parcialmente o pedido por parte do Aeroporto da Pampulha —

Carlos Drummond de Andrade de isen¢do de alguns requisitos do regulamento.
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Nao foram encontrados trabalhos existentes semelhantes ao proposto neste estudo.
Ha somente trabalhos que realizam a andlise de um aerédromo especifico em diversos

aspectos, incluindo a infraestrutura aeroportudria.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo realizar uma analise
comparativa, de forma sistematica, das caracteristicas fisicas das instalacdes do lado ar de
alguns aerédromos publicos brasileiros com os requisitos do Regulamento Brasileiro da

Aviagdo Civil (RBAC) n° 154 — Projeto de aerodromos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar as exigéncias e as recomendagdes da legislacio da ANAC que estdo
relacionadas ao projeto de aerédromos no Brasil;

* Perceber o nivel de dificuldade de obteng¢do de dados a respeito da demanda e da
infraestrutura de forma sistematica e aberta;

* Identificar um método para sistematizar a analise comparativa entre as exigéncias das
caracteristicas de demanda de aeronaves (em operagdo e com previsdo de operagdo) e
da infraestrutura aeroportudria;

* Verificar a situagdo de aerddromos publicos brasileiros em relagdo a certificagdo
operacional, que depende da conformidade com os requisitos do RBAC n° 154;

* Diagnosticar, de forma geral, o nivel de atendimento de aer6dromos aos requisitos

geométricos previstos em norma, no ambito nacional.

1.2 LIMITACOES

O comprimento da pista de pouso e decolagem (PPD) necessario ndo ¢ abrangido no

RBAC n° 154. Esse comprimento, no 4mbito de estudos de planejamento, é fungdo da
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performance de cada modelo de aeronave, bem como de condi¢des locais do aeroporto, a
saber: altitude, temperatura de referéncia’ e declividade longitudinal da pista.

Em termos do comprimento da pista, ¢ mencionado no RBAC n° 154 somente o
comprimento basico de pista. Conforme nota do item 154.13 (Cddigo de referéncia) do
regulamento, “a determinacdo do comprimento bdsico de pista das aeronaves serve
unicamente para a selecdo do nimero do codigo, sem pretender influenciar no comprimento
real da pista existente” (ANAC, 2018d). Em outras palavras, ndo ¢ adequado utilizar o
comprimento basico de pista da aeronave critica para fins de anélise do comprimento da PPD
de um determinado aer6dromo.

Quanto ao patio de aeronaves, hd um parametro a respeito desse componente no
RBAC n° 154 que é fungdo da letra do codigo de referéncia. Este se trata dos afastamentos
minimos em posi¢des de estacionamento de aeronaves entre uma aeronave entrando/saindo e
construgdes/objetos nas adjacéncias do patio. Entretanto, analisar essa caracteristica especifica
nos patios de aeronaves ¢ uma tarefa complexa, pois depende de um conhecimento
aprofundado das posicdes de estacionamento no patio, representadas na sinalizacao
horizontal, nem sempre nitidamente visivel em imagens de satélite. Existe uma carta
aeronautica publicada pelo Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) chamada
Carta de Estacionamento de Aeronaves (carta PDC — do inglés, Aircraft Parking/Docking
Chart) onde ¢ apresentada tal sinalizagdo, no entanto, a disponibilidade desta carta ndo ¢
obrigatoria, segundo a Instru¢do do Comando da Aerondutica (ICA) 96-1 (BRASIL, 2016b),
sendo disponibilizada somente para alguns aerédromos.

Por fim, a infraestrutura aeroportuaria, bem como a demanda de aeronaves, sdo
dindmicas, podendo ser realizadas intervenc¢des nos aerédromos ao longo do tempo e, em
termos da demanda, voos serem cancelados, voos terem sua aeronave alterada, surgirem
novos voos ou novas aeronaves no mercado. Assim, as analises deste estudo tiveram como
objeto os aer6dromos selecionados em sua situacdo atual, conforme as ultimas atualizagdes

das fontes de dados consultadas.

1 N . , .

A temperatura de referéncia do aerodromo consiste, segundo o RBAC n° 154 (ANAC, 2018d), na
“média mensal das temperaturas maximas diarias para o més mais quente do ano (sendo que o meés
mais quente serd o0 més com maior temperatura mensal média)”.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, sdo apresentados conceitos envolvidos no planejamento de um
aerodromo. O primeiro topico trata dos planos e projetos necessarios para a sua implantagao.
Os topicos subsequentes, por sua vez, descrevem o lado ar e suas instalagdes; as
caracteristicas de uma aeronave relevantes para o projeto de um aerdédromo; aspectos do
documento que norteia as defini¢des deste projeto, o RBAC n° 154; e, por fim, a certificagéo

operacional de aeroportos, regida pelo RBAC n° 139 e que esta relacionada ao RBAC n°® 154.

2.1 A ORIGEM DE UM AERODROMO

A materializagdo de um aer6dromo, para que ele seja seguro e funcional,
compreende um processo complexo, com o desenvolvimento de projetos, planos e estudos
desde a escolha do local de implantagdo do aerédromo, passando pela sua construgdo, até a
sua continua operag@o € manutengao.

Primeiramente, ¢ realizada a escolha do sitio aeroportuério, ou seja, do melhor local
— sob aspectos operacionais e executivos — dentre areas potenciais onde o aerodromo pode ser
construido. Para a sua constru¢do, ¢ desenvolvido o projeto geométrico dos componentes que
compdem a infraestrutura aeroportudria, o projeto de sinalizacdo horizontal da éarea de
movimento de aeronaves e a determinacdo da capacidade necessaria de suporte do pavimento.

Em relacdo ao projeto geométrico da infraestrutura de aerdédromos brasileiros, o
RBAC n° 154 fornece os requisitos para os componentes do lado ar, que é definido pelo
RBAC n° 153 (ANAC, 2016b) como “o conjunto formado pela area de movimento de um
aerddromo e terrenos e edificagdes adjacentes, ou parte delas, cujo acesso ¢ controlado”.

No que se refere a operacdo, sdo elaborados planos relacionados a atividade
aeroportudria ou a riscos oriundos dela. Como exemplos destes, pode-se citar o Plano (Bésico
ou Especifico) de Zoneamento de Ruido (PBZR ou PEZR), o Plano Bésico de Zona de
Protecao de Aerddromo (PBZPA), o Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacao
Aérea (PZPANA), o Plano de Zona de Prote¢do dos Procedimentos de Navegagdo Aérea
(PZPPNA) e, por fim, o Plano Basico de Gerenciamento de Risco de Fauna (PBGRF). Além
destes planos, ha a defini¢do do servigo de resposta as emergéncias aeroportudrias, o chamado

Servico de Prevengdo, Salvamento ¢ Combate a Incéndio em Aerédromos Civis (SESCINC).
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2.2 PRINCIPAIS INSTALACOES DO LADO AR

No planejamento da infraestrutura aeroportudria, as instalagdes de um aeroporto sdo
divididas em lado terra e lado ar. Este ultimo ja foi definido no item 2.1. O lado terra, por sua
vez, de acordo com Young e Wells (2014), atende o movimento de veiculos, passageiros e
cargas, compreendendo componentes do terminal de passageiros (TPS ou TEPAX) e
componentes de acesso. Sdo as principais instalagdes do lado terra, portanto: as vias de acesso
ao aeroporto, o estacionamento de veiculos, o terminal de passageiros e, em aeroportos que
atendem o transporte de cargas, o terminal de cargas (TECA). Em termos do TPS, segundo
Horonjeff et al. (2010), o lado terra compreende todos os componentes que, no processamento
dos passageiros, antecedem o portdo de embarque. A Figura 1 apresenta os componentes de

um aeroporto com a divisdo em lado terra e lado ar.

Figura 1 — Componentes de um aeroporto: lado terra e lado ar.
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O termo aerdédromo, mais abrangente que aeroporto, engloba toda “drea destinada a
pouso, decolagem e movimentagdo de aeronaves” (BRASIL, 2010), ao passo que aeroporto se
refere a um “aerédromo publico dotado de instalacdes e facilidades para apoio de operagdes
de aeronaves e de embarque e desembarque de pessoas e cargas” (ANAC, 2011). Assim, um
aerddromo vai se chamar aeroporto quando possuir instalagdes para processar passageiros,
sendo o terminal de passageiros a interface entre o lado terra e o lado ar, de acordo com
Horonjeff et al. (2010).

Neste trabalho, sdo analisados aspectos referentes a instalagcdes do lado ar, ou seja, da
area de movimento de aeronaves e cujo acesso € controlado. Essas instalacdes sdo: as pistas
de pouso e decolagem, as pistas de taxi ou de rolamento e o patio de aeronaves.

A seguir, sdo apresentadas essas instalagdes e aspectos relacionados a elas abordados

neste estudo.

2.2.1 Pista de pouso e decolagem

Como o nome sugere, a pista de pouso e decolagem (PPD) consiste em uma area
(retangular) destinada ao pouso e decolagem das aeronaves. De acordo com Horonjeff et al.
(2010), um aeroporto pode apresentar uma ou mais pistas, sendo que elas sdo localizadas,
orientadas e configuradas de modo a garantir a utilizacdo segura e eficiente do aeroporto sob
uma variedade de condigoes. Essas condigdes se referem a: condi¢des climaticas,
especialmente a distribuicdo do vento e visibilidade; de topografia do aeroporto e de seu
entorno; do tipo e volume de trafego aéreo a ser servido pelo aeroporto; de requisitos de
performance da aeronave; e, por fim, do ruido da aeronave (HORONJEFF ET AL., 2010).
Quanto mais pistas, maior a capacidade horaria e anual de operagdes e, quando as pistas tém
diferentes orientagdes, ¢ favorecida também a operagdo sob diferentes condi¢des climaticas,
principalmente de distribuicdo do vento. Na Figura 2, estdo indicadas as pistas do Aeroporto
Internacional O’Hare, da cidade de Chicago, que ¢ um dos maiores ¢ mais movimentados
aeroportos do mundo, o que justifica a necessidade de varias pistas de pouso e decolagem,
sendo algumas paralelas, apresentando a orientagdo mais favoravel em termos de distribuigcdo

do vento, ¢ outras em diferentes orientacoes.
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Fonte: Aapaa de Google Earth (2018).

As extremidades da pista sdo chamadas de cabeceiras. O termo em inglés para
cabeceira de pista ¢ runway threshold, que tem como tradug@o: limite da pista. A localizagdo
de uma cabeceira ¢ identificada com marcas na sinalizacdo horizontal de duas séries de listras
brancas, juntamente com um numero. Segundo Horonjeff et al. (2010), as marcas de cabeceira

identificam ao piloto o inicio de uma pista que € seguro e disponivel para o pouso.

2.2.2 Faixa de pista de pouso e decolagem

A faixa de pista de pouso e decolagem, segundo o RBAC n° 154, trata-se da “area
definida que inclui a pista de pouso e decolagem e as zonas de parada (stopways), se
disponiveis, destinada a reduzir o risco de danos a aeronave, caso esta saia dos limites da
pista, e proteger aeronaves sobrevoando a pista durante pousos e decolagens”. Segundo
Ashford, Mumayiz e Wright (2011), o termo faixa de pouso (do inglés, landing strip) surgiu
para se referir a area nivelada na qual a superficie de suporte da carga esta localizada, sendo
que a FAA (do inglés, Federal Aviation Administration) atualmente se refere inteiramente a

area nivelada entre os taludes laterais como area de seguranca da pista (do inglés, runway
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safety area), ao passo que a ICAO se refere a uma éarea andloga como faixa de pista (do
inglés, runway strip).

Na Figura 3, sdo representados os limites da faixa de pista de pouso e decolagem do
Aeroporto de Navegantes, com base nas dimensdes informadas em sua carta de aerdédromo

(carta ADC — do inglés, Aerodrome Chart) (BRASIL, 2018a).

Figura 3 — Faixa de pista de pouso e decolagem no Aeroporto de Navegantes.
TP A . Sy 3
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Fonte: Adaptada de Google Earth (2018).

As dimensdes da faixa de pista, que sdo objeto de analise neste trabalho, sdo
influenciadas, principalmente, pelo tipo de operagdo. Quando as aeronaves operam por IFR, a

faixa de pista necessita apresentar largura maior.

2.2.3 Area de giro

Uma 4rea de giro, como o nome sugere, serve para possibilitar o giro das aeronaves
na PPD na localizacdo em que a mudanca de sua orientagdo ¢ necessaria. Como representado
na Figura 4, que ilustra a disposicdo tipica de uma area de giro de PPD, as areas de giro sdao
implantadas em suas cabeceiras, definidas no item 2.2.1.

Como informa o RBAC n° 154 (ANAC, 2018d) em uma nota a respeito da area de
giro, "tais areas podem também ser Tteis se disponibilizadas ao longo da pista de pouso e
decolagem para reduzir o tempo e a distancia de taxi para aeronaves que ndo demandam o

comprimento total da pista de pouso”.
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Figura 4 — Figura C-1B do RBAC 154.

Fonte: ANAC (2018d).

Para realizar a decolagem, as aeronaves necessitam se deslocar do patio de aeronaves
a uma das cabeceiras, dependendo da pista utilizada para o procedimento. Ao chegar a
posi¢do da cabeceira, a aeronave tem de executar um giro e, caso ndo haja uma pista de taxi
para acesso direto a cabeceira, para que a aeronave ndo saia da pista pavimentada, ¢ preciso

existir uma area de giro.

2.2.4 Area de Seguranca de Fim de Pista (RESA)

A RESA (do inglés, Runway End Safety Area) ¢ uma area de seguranca a partir das

cabeceiras.

Area de Seguranga de Fim de Pista (Runway End Safety Area - RESA)
significa a area simétrica ao longo do prolongamento do eixo da pista de
pouso e decolagem e adjacente ao fim da faixa de pista, utilizada
primordialmente para reduzir o risco de danos a aeronaves que realizem o
toque antes de alcangar a cabeceira (undershoof) ou que ultrapassem
acidentalmente o fim da pista de pouso e decolagem (overrun) (ANAC,
2018d).

A RESA deve se estender a partir do final da faixa de pista (que, para cédigo de
namero 2, 3 ou 4, estende-se antes da cabeceira e além do fim da pista ou da zona de parada, a
uma distdncia minima de 60 m).

Como sera visto no item 2.4, a RESA foi objeto de importantes alteragdes com a
publicagdo da Emenda 02 do RBAC n° 154 (ANAC, 2017¢). Na Emenda 01 do regulamento
(ANAC, 2012), foi realizada uma traducao direta do que determina o Anexo 14 (ICAO,
2010), que ¢ a exigéncia de RESA para cddigos de numero 3 ou 4 e, para operacao por IFR,
também de numero 1 ou 2. Quanto as dimensdes, o Anexo 14 determina que a RESA se
estenda por, pelo menos, 90 m apds a faixa de pista e que apresente largura igual ao dobro da
largura da PPD associada a ela. Como recomendacdo, o Anexo 14 sugere, para o
comprimento da RESA, 240 m para cddigos de nimero 3 ou 4 e 120 m para codigos de

namero 1 ou 2, e largura igual a largura da area preparada da faixa de pista.
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Com a Emenda 02 (ANAC, 2017¢), as dimensdes recomendadas no Anexo 14
passaram a ser obrigatdrias. Isso pode ser consequéncia dos dados historicos de acidentes por
overrun ou por undershoot. De 2007 a 2016, 61% dos acidentes envolvendo aeronaves da
aviagdo comercial no mundo ocorreram durante a decolagem ou o pouso, sendo 48% deles
durante o pouso (BOEING, 2017). Ultrapassar o fim da pista no pouso (landing overrun),
ultrapassar o fim da pista na decolagem (takeoff overrun), realizar o toque antes de alcangar a
cabeceira (landing undershoot) e colisdes apds a decolagem sdo os principais tipos de

acidentes que ocorrem durante essas fases de voo (ACRP, 2008).

2.2.5 Pista de taxi ou pista de rolamento

O deslocamento das aeronaves, utilizando a sua propria poténcia, do patio de
aeronaves a PPD e vice-versa é chamado de taxiamento ou rolamento. Assim, as vias
utilizadas pelo piloto nesse deslocamento da aeronave sdo chamadas de pistas de taxi ou de
pistas de rolamento. Essas pistas podem ser ortogonais a PPD (ou seja, ter seu eixo formando
um angulo de 90° com o eixo desta ultima) ou diagonais, formando angulos agudos —
geralmente, 30° ou 45° — entre seu eixo e o eixo da pista. As ultimas sdo chamadas de pistas
de taxi de saida rdpida, e sua geometria tem como objetivo reduzir o tempo de ocupagdo da
pista pela aeronave por possibilitar a sua rapida saida, uma vez que ela ndo necessita reduzir
tanto a sua velocidade para executar a curva, em comparagdo a manobra necessaria para
utilizar uma pista de saida ortogonal, com curva fechada.

O namero e os tipos de pistas de taxi estdo diretamente relacionados a capacidade
horéria do sistema. Quanto mais pistas e mais otimizadas em sua geometria, mais eficiente ¢ a
opera¢ao no aeroporto, em termos de movimentos (pousos e decolagens) por hora. Nesse
sentido, ¢ um diferencial a existéncia de uma pista de taxi paralela & PPD, que evita a
utilizagdo da pista para taxiamento.

Conforme Ashford, Mumayiz e Wright (2011), pistas de taxi ortogonais devem ser
usadas quando o volume de projeto na hora-pico ¢ menor do que 30 operacdes por hora.
Ashford, Mumayiz e Wright (2011) citam que pistas de taxi que formam 45° com a PPD sao
recomendadas para aeronaves menores, ao passo que elas permitem que a aecronave saia com
uma velocidade de 40 milhas/h (64,4 km/h, aproximadamente), e que as que formam 30° com
a PPD permitem uma saida de até 60 milhas/h (cerca de 96,6 km/h).

A Figura 5 mostra o Aeroporto Internacional de Viracopos, em Campinas (SP), no

qual ha uma pista de taxi paralela e trés pistas de taxi de saida rapida.
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Fonte: Google Earth (2018).

A posicdo das pistas de taxi de saida, em termos de sua distdncia as cabeceiras, €
calculada de modo a permitir que as aeronaves, no pouso, liberem mais rapidamente a PPD,

aumentando, assim, a capacidade horéria do sistema de pistas.
2.2.6 Patio de aeronaves

O patio de aeronaves consiste na area dedicada ao estacionamento das aeronaves
para embarque e desembarque de passageiros, de suas bagagens e de carga aérea, para o
abastecimento de combustivel, carregamento com material de servico de bordo, entre outros
procedimentos. Por essas razdes, o patio de aeronaves se localiza o mais proximo possivel do
terminal de passageiros. No pavimento do patio, sdo sinalizadas posi¢des individuais de
parada de aeronaves.

Segundo Ashford, Mumayiz e Wright (2011), para sair do patio, as aeronaves taxiam
(ou seja, executam a saida por meios proprios) ou sdo empurradas por um trator adequado.
Este ultimo procedimento ¢ chamado de pushback, pois as aeronaves sdo empurradas de ré
através de um trator de reboque que se liga ao avido por uma barra chamada de fowbar. A
disposi¢do das posi¢des de parada no patio depende do tipo de saida a ser executado. Quando

a saida ¢ realizada por meios proprios, as aeronaves estacionam com seu eixo formando 45°
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com a borda do pétio, ao passo que, quando a saida ¢ feita por pushback, seu eixo forma 90°
com a borda. A saida por pushback permite que as aeronaves estacionem mais proximas umas
das outras, demandando uma 4area de patio consideravelmente menor, quando comparados
patios com a mesma quantidade de posi¢des e para aeronaves de igual porte. Ashford,
Mumayiz e Wright (2011) indicam que o arranjo de saida por meios proprios normalmente ¢
empregado em locais de baixo volume de trafego onde aeronaves menores podem manobrar
com poucas restricdes de espaco nas operacdes, ao passo que o procedimento de pushback ¢
geralmente usado para aeronaves a jato de grande porte.

O patio de aeronaves ndo ¢ analisado neste estudo, pelo motivo exposto no item 1.2,
mas sua conceituagdo ¢ importante para auxiliar no entendimento de alguns aspectos da

analise.

2.3 CARACTERISTICAS DAS AERONAVES RELEVANTES PARA O PROJETO DE
AERODROMOS

Para entender a relacdo dos requisitos de projeto do lado ar de um aeroporto com as
aeronaves que o utilizam, é necessario conhecer as definicdes de suas caracteristicas
relevantes para o projeto de aerddromos que sdo utilizadas neste estudo.

Em relagdo a caracteristicas fisicas, tem grande relevancia a envergadura da
aeronave, que consiste na distancia entre as extremidades de suas asas, como representada na
Figura 6. A figura apresenta também outra dimensdo importante, paralela a envergadura: a
distancia entre as bordas externas das rodas do trem de pouso principal, chamada de OMGWS
(do inglés, Outer Main Gear Wheel Span) ou de bitola externa do trem de pouso principal.
Essa caracteristica esta relacionada ao raio de giro da aeronave. De acordo com Horonjeff et
al. (2010), a envergadura e o raio de giro ditam as larguras da PPD e das pistas de téxi, as

distancias entre essas vias de trafego, e afetam o raio requerido nas curvas pavimentadas.
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Figura 6 — Envergadura ¢ OMGWS de uma aeronave.
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Fonte: Adaptado de Boeing (2018).

Na Figura 7, observa-se a aeronave Airbus A380-800, que apresenta uma envergadura
de 79,8 m e uma OMGWS de 14,3 m (ANAC, 2017a). Seu comprimento € igual a 72,7 m

(ANAC, 2017a), inferior a envergadura em cerca de 7 m.

Figura 7 — Airbus A380-800.

Fonte: Medau (2014).

Dentre as caracteristicas operacionais (ou de desempenho), por sua vez, destaca-se o
comprimento basico de pista. Como visto no item 1.2, este ndo ¢ utilizado na anélise do
comprimento da PPD, mas sim na determina¢do do numero do codigo de referéncia da

aeronave (item 2.4.1). De acordo com 0 RBAC n° 154, este comprimento ¢ assim definido:

Comprimento basico de pista de acronave significa o comprimento minimo
de pista necessario para a decolagem com peso maximo de decolagem
certificado, ao nivel do mar, em condi¢des atmosféricas normais, ar parado ¢
declividade nula de pista, conforme apresentado no manual de voo da
acronave, determinado pela autoridade de certificagdo ou nas informagdes
equivalentes do fabricante da acronave (ANAC, 2018d).
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2.4 PROJETO DE AERODROMOS

Como todos os projetos de engenharia, objetivando a garantia da seguranga, o projeto
de aerédromos deve seguir certas normas e recomendagdes. Como cita Silva (2012), ha dois
conjuntos de normas para esse tipo de projeto: as normas da ICAO e as da FAA. As primeiras
consistem em padrdes e praticas recomendadas no Anexo 14 (ICAO, 2010), aprovado em
1944 na Convengdo de Chicago, que os Estados (paises) membros da ICAO devem observar
para a aviagdo comercial internacional. Uma vez que ¢ dada autonomia aos Estados quanto a
definicdo de padrdes para o projeto de aeroportos domésticos, nos Estados Unidos, foram
criadas as normas da FAA (SILVA, 2012).

No Brasil, o projeto de aerédromos tem como norma o Regulamento Brasileiro da
Aviagdo Civil (RBAC) n° 154, atualmente na Emenda 03 (ANAC, 2018d). Também segundo
Silva (2012), o RBAC n° 154 se trata, basicamente, de uma tradu¢do do Anexo 14 (ICAO,
2010) para a lingua portuguesa, mas transformando algumas recomendagdes da ICAO em
padrdes para os aerédromos brasileiros.

A primeira emenda do RBAC n° 154 foi publicada em junho de 2012. Mais de cinco
anos depois, em agosto de 2017, foi publicada a Emenda 02, com algumas alteracdes
importantes, dentre as quais a obrigatoriedade de RESA e a atualizacdo de suas dimensdes
necessarias. Esta segunda emenda do RBAC n° 154 vigorou por apenas cerca de oito meses,
pois em marco de 2018 foi publicada a Emenda 03 do regulamento. Esta nova emenda trouxe
importantes alteracdes nos requisitos para o projeto de aerédromos brasileiros.

Segundo a ANAC (2018a), a proposta de alteragdo no regulamento partiu da ICAO,
em abril de 2017, por ter reconhecido que alguns requisitos — as larguras de pistas e de faixas
de pista, principalmente — estavam superdimensionados, uma vez que foram criados antes das
aeronaves Airbus A380 e Boeing 747 entrarem em operacao. Operagdes destas aeronaves em
aeroportos de todo o mundo, que superaram um milhdo de movimentos, possibilitaram
analises mais recentes, nas quais foi verificada a possibilidade de alteragdo desses requisitos,
tornando-os menos excessivos ¢ onerosos (ANAC, 2018a).

Devido ao carater obrigatorio do cumprimento do regulamento e a alteracdo de
requisitos com a publicacdo de novas emendas, ¢ importante conhecer a aplicabilidade da
norma. Conforme exposto no item 154.601 — Disposi¢des Transitérias, o RBAC n° 154
Emenda 03 (ANAC, 2018d) relaciona as seguintes situacdes especiais para aplicagdo dos

requisitos em aerddromos existentes:
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(a) Observado o disposto no paragrafo 154.5(d), as instalagdes
aeroportudrias existentes antes de 12 de maio de 2009 devem ser adequadas
ao disposto neste Regulamento e as instalagdes aeroportudrias implantadas a
partir de 12 de maio de 2009 devem ser adequadas aos requisitos inseridos
ou modificados por Emenda a este Regulamento nas seguintes situagdes:

(1) quando forem substituidas ou melhoradas apos essa data para acomodar
operagdes mais exigentes ou operacdes de nova aeronave critica;

(2) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em processo de
certificacdo operacional de aeroporto;

(3) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em contratos de
concessdo de aeroportos;

(4) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em programas
especificos de adequacdo de infraestruturas; ou

(5) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em hipoteses
comprovadamente excepcionais, diante de elevado risco operacional
identificado.
(b) Enquanto ndo se enquadrarem nas hipoteses dos pardgrafos
154.601(a)(1) a 154.601(a)(5) ou em disposi¢do transitoria especifica
estabelecida na seg¢do 154.601, as instalagdes aeroportuarias existentes
podem ser mantidas:

(1) nas condi¢des do respectivo cadastro; ou

(2) nas condi¢des de sua implantagdo e em conformidade com os requisitos
vigentes a data de sua operacionalizagdo, para as instalagcdes ndo sujeitas a
processo de inscrigdo ou alteragdo cadastral.

Uma vez que, com as emendas 02 ¢ 03 do RBAC n° 154, os requisitos se tornaram
mais exigentes para a RESA, ha situacdes especiais também para aplicacdo destes. No item

154.601 — Disposi¢des Transitorias, tratando-se de RESA, foi definido que:

(e) As pistas de pouso e decolagem cadastradas na ANAC antes de 12 de
maio de 2009 aplicam-se as seguintes regras relativas 8 RESA:

(1) nas hipoteses descritas nos paragrafos 154.601(a)(3) a 154.601(a)(5), a
ANAC poderad estabelecer que a RESA seja parcial ou integralmente
adequada ao disposto na se¢do 154.209;

(2) na hipotese descrita no paragrafo 154.601(a)(2), a RESA devera
atender ao disposto nos pardgrafos 154.209(c) a 154.209(f) e possuir as
seguintes dimensoes:

(1) comprimento igual ou superior a 30 m e largura igual ou superior ao
dobro da largura de pista requerida para a aeronave critica associada, para
pistas para operacao visual com codigo de referéncia de aerédromo 1 ou 2;

(i) comprimento igual ou superior a 90 m e largura igual ou superior ao
dobro da largura de pista requerida para a aeronave critica associada, para
pistas com codigo de referéncia de aerédromo 3 ou 4 e pistas para operacao
por instrumento com cddigo de referéncia de aerodromo 1 ou 2;

(3) na hipoétese descrita no paragrafo 154.601(a)(1), a pista de pouso e
decolagem podera ser mantida com RESA nas mesmas dimensdes previstas
no respectivo cadastro, devendo ser atendido o disposto nos paragrafos
154.209(c) a 154.209(f); e

(4) enquanto o aer6dromo ndo se enquadrar nas hipoteses dos paragrafos
154.601(a)(1) a 154.601(a)(5), a RESA podera ser mantida nas condi¢gdes do
respectivo cadastro.
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O item 154.209 mencionado diz respeito aos requisitos para a RESA constantes no
regulamento e é apresentado no Anexo B. Verifica-se que ha situacdes especificas para a
aplicagdo desses requisitos.

Hé4 duas caracteristicas dos aer6dromos que, de modo geral, determinam as
caracteristicas fisicas minimas necessarias de acordo com o RBAC n’ 154: o cddigo de

referéncia e o tipo de operagao.

2.4.1 Codigo de referéncia do aerédromo

A infraestrutura do transporte aéreo ¢ determinada pelas caracteristicas fisicas e
operacionais do veiculo a que ela se destina: a aeronave. Segundo Horonjeff et al. (2010), o
codigo de referéncia relaciona os critérios de projeto de um aeroporto com os critérios
operacionais e as caracteristicas fisicas das aeronaves que operam ou tém previsao de operar
no aeroporto.

Tal coédigo é composto de dois elementos, sendo um numero de 1 a 4 seguido de uma
letra de A a F. O numero ¢ fun¢do do comprimento bésico de pista da aeronave, ao passo que
a letra esta relacionada a envergadura da aeronave.

Uma das principais alteragdes advindas da publicagdo da Emenda 03 do RBAC n°
154 (ANAC, 2018d) esta relacionada a determinacdo do codigo de referéncia do aeroporto.
Nela, foi excluido o critério da distdncia entre as rodas externas do trem de pouso principal
(na emenda mais recente, tratada como OMGWS) para definicdo da letra do codigo. Nas
emendas 01 (ANAC, 2012) e 02 (ANAC, 2017¢) do regulamento, essa letra era funcdo da
envergadura da aeronave ou da mencionada distancia, o que resultasse mais critico. A partir
da publicacdo da Emenda 03, esta passa a ser funcdo somente da envergadura da aeronave,
como visto na Tabela 1, que reproduz a Tabela A-1 do RBAC n° 154 (ANAC, 2018d),

referente a determinagao do cddigo de referéncia de um aerédromo.



Tabela 1 — Tabela A-1 Codigo de referéncia do aerodromo.

Elemento 1 do Cédigo

Numero do codigo

Comprimento basico de pista requerido pela
aeronave

menor que 800 m

maior ou igual a 800 m e menor que 1200 m

maior ou igual a 1200 m e menor que 1800 m

S |W N =

maior ou igual a 1800 m

Elemento 2 do Cédigo

Letra do codigo

Envergadura

A

menor que 15 m

maior ou igual a 15 m e menor que 24 m

maior ou igual a 24 m e menor que 36 m

maior ou igual a 36 m e menor que 52 m

maior ou igual a 52 m e menor que 65 m

| |0 |0 |

maior ou igual a 65 m e menor que 80 m

2.4.2 Tipo de operacao

Além do codigo de referéncia, € uma caracteristica determinante no projeto de
aerddromos o tipo de operacdo realizado na pista de pouso e decolagem: se a aproximacgao da
aeronave na cabeceira se da por regras de voo visual (VFR) ou por instrumentos (IFR). As
condi¢des meteorologicas minimas para voo visual, em termos de teto e de visibilidade, para

voo visual sdo apresentadas na ICA 100-02 (BRASIL, 2016b). Teto ou visibilidade inferior ao

Fonte: ANAC (2018d).
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respectivo valor minimo para VFR define condi¢do meteorologica de voo por instrumentos.

De acordo com a ICA 100-02, o teto consiste na “altura, acima do solo ou agua, da base da

mais baixa camada de nuvens, abaixo de 6 mil metros (20 mil pés) e que cubra mais da

metade do céu”, e, no que se refere a visibilidade:

Para fins aeronauticos, visibilidade ¢ o maior valor entre os seguintes:

a) a maior distancia em que um objeto de cor escura ¢ de dimensdes
satisfatorias, situado perto do chdo, pode ser visto ¢ reconhecido, quando
observado contra um fundo luminoso; ou
b) a maior distincia em que as luzes de 1000 candelas, nas vizinhangas,
podem ser vistas ¢ identificadas contra um fundo nio iluminado.

Conforme define a ICA 100-37 (BRASIL, 2017), a aproximagdo visual ocorre
quando ela ¢ realizada com referéncia visual do solo. Para esse tipo de aproximagdo, sdo
necessarios auxilios visuais, ou seja, que podem ser visualizados pelo piloto. Quando a PPD ¢

homologada para operagdo VFR noturna, por exemplo, deve apresentar auxilios que permitam
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que o piloto visualize o aerd6dromo e as pistas sem a luz natural, tais como: farol rotativo,
luzes de pista (PPD e pistas de taxi) e de cabeceira (balizamento luminoso) e indicador de
dire¢do do vento (biruta) iluminada.

A aproximagdo por instrumentos, por sua vez, como o nome indica, tem referéncia a
instrumentos de auxilio a navegacdo aérea. A operacdo IFR pode ser de precisdo ou nio-
precisdo. Quando de ndo-precisdo, como ¢ também definido na ICA 100-37 (BRASIL, 2017),
o auxilio a navega¢do em que a aproximagao se baseia ndo apresenta indicacdo eletronica de
trajetoria de planeio, como o NDB, o VDF e o VOR (do inglés, respectivamente, Non-
Directional Beacon, Very High Frequency Direction-finding Station e Very High Frequency
Omnidirectional Range). A aproximag¢ao IFR de precisdo, por sua vez, ocorre com auxilio que
apresenta esse tipo de indica¢do, como o ILS (do inglés, Instrument Landing System).
Segundo Horonjeff et al. (2010), na operagd@o por instrumentos de ndo-precisdo sao utilizados

servigos de navegacao aérea somente com orientacao horizontal.

2.5 CERTIFICACAO OPERACIONAL DE AEROPORTOS

A certificagdo operacional de aeroportos, regida pelo RBAC n° 139 Emenda 05
(ANAC, 2009), ¢ o instrumento utilizado pela ANAC para fazer com que os operadores
aeroportudrios analisem os riscos presentes na operagdo aeroportuaria e apresentem um nivel
aceitavel de seguranga. Na emenda anterior desse regulamento, a certificagdo operacional era
obrigatdria a “aerédromos que tenham embarcado e desembarcado mais de um milhdo de

assageiros no ano anterior”’. A partir da Emenda 03, é assim definido:
9

139.1 Aplicabilidade
(a) Este Regulamento ¢ de cumprimento obrigatério pelo operador de
aer6dromo que atua em aerddromo civil ptblico brasileiro, compartilhado ou
ndo, que processa ou pretende processar:

(1) operagdes domésticas ou de bandeira, regidas pelo RBAC 121;

(2) operagdes suplementares, regidas pelo RBAC 121, quando houver
regularidade; ou

(3) operagdes de empresas estrangeiras que tém por objetivo o transporte
aéreo civil publico no Brasil, regidas pelo RBAC 129.

Devido a essa mudanga, a fim de permitir que os operadores aeroportudrios se
preparem para o processo de certificagdo, foram estabelecidas no RBAC n° 139 regras de

transicao, constantes na Subparte G do regulamento, que define:
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139.601 Disposicdes transitdrias e finais
(a) Operadores de aerodromos classificados, na data de emissdo da Emenda
05 deste Regulamento, como Classe I, II ou III segundo o RBAC 153,
Emenda 00, ficam dispensados de serem detentores de Certificado
Operacional de Aeroporto, até que requeiram:

(1) aumento de frequéncias da aeronave critica; ou

(2) operacdes mais exigentes.

Atualmente, apenas 30 aeroportos brasileiros possuem a certificagdo operacional
(ANAC, 2018c), sendo 11 deles (aproximadamente, 37%) operados pela Infraero. Os demais,
salvo os enquadrados no item 139.601 do regulamento, apresentado acima, devem também
obter o Certificado Operacional. Dentre as regras dispostas no RBAC n° 139, esta prevista a
homologacao de caracteristicas fisicas do aeroporto conforme o RBAC n° 154 como um dos

requisitos para que seja concedido o Certificado Operacional de Aeroporto.
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3 METODO

O trabalho ¢ desenvolvido nas atividades e sequéncia conforme representadas no

fluxograma da Figura 8.

Figura 8 — Fluxograma das atividades.
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Fonte: A autora (2018).

3.1 SELECAO DOS PARAMETROS DE ANALISE

A respeito dos parametros de analise dos aerodromos, foram selecionados os que:

1) sdo fungdo de caracteristicas operacionais do aerédromo que podem ser obtidas de

fontes oficiais, a saber: o codigo de referéncia da aeronave critica e o tipo de operacdo; e

2) tém seus valores divulgados em documentos oficiais ou podem ser levantados por

observacdo/medi¢do em imagem de satélite do aerdédromo.
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Nesse sentido, a Tabela 2 apresenta os pardmetros de analise selecionados, bem como

os componentes da infraestrutura aeroportudria a que se relacionam.

Tabela 2 — ParAmetros de andlise e componentes aeroportuarios a que estdo relacionados.

Componente Parametro

Largura minima

PPD Acostamentos

Area de giro

Comprimento da faixa de pista

Faixa de pista - -
Largura da faixa de pista

Comprimento da RESA
RESA
Largura da RESA
Largura minima
Pistas de taxi Acostamentos

Distancia minima do eixo ao eixo da PPD

Fonte: A autora (2018).

Na andlise, sdo considerados como instalados somente os componentes homologados
pela ANAC. O mesmo se aplica para as dimensdes dos componentes.

Uma vez que as caracteristicas dos aerdédromos sdo confrontadas com os requisitos
para a aeronave critica, que atende a aviagcdo comercial (de passageiros ou de carga), as PPDs
e pistas de taxi destinadas a aviagdo geral, que atendem aeronaves de pequeno porte, ndo sao

analisadas.

3.2 SELECAO DOS AERODROMOS

Em relacdo aos aerédromos objeto de analise, foram selecionados os 60 aerdédromos
mais representativos na movimentagdo total de passageiros da avia¢do regular brasileira no
periodo de 2015 a 2017, conforme dados da ANAC disponibilizados no Sistema Hoérus
(BRASIL, 2017). No referido triénio, a aviagdo regular apresentou uma movimentagdo de
602.226.890 passageiros, dos quais 596.799.543 (aproximadamente 99,1%) foram registrados
nesses 60 aeroportos.

Por apresentarem as mais expressivas movimentagdes de passageiros da aviacdo
regular, subentende-se que esses aeroportos sdo os que atendem operacdes das maiores

aeronaves que operam no pais e, assim, estdo sujeitos a maiores exigéncias em relacdo a
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infraestrutura aeroportuaria. Além disso, os aeroportos que atendem voos de grandes
aeronaves cargueiras correspondem a aeroportos que também estao nesse grupo.

A Tabela 3 apresenta os 60 aeroportos selecionados, em ordem decrescente de
movimentagdo total de passageiros (embarcados e desembarcados) oriundos da aviacao
regular registradas no periodo de 2015 a 2017, com suas respectivas siglas ICAO e

municipios de localizagao.

Tabela 3 — Aeroportos selecionados.

Movimentagao
N° | ICAO Aerddromo Municipio de passagerros
no periodo
(2015 2 2017)
1 SBGR Aeroporto Internacional de Sdo Paulo Guarulhos/SP 108.706.739
2 SBSP Aeroporto de Sdo Paulo/Congonhas Sao Paulo/SP 60.506.155
3 SBBR Aeroporto Internacional de Brasilia Brasilia/DF 53.070.481
4 SBGL | Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro Rio de Janeiro/RJ 47.143.661
5 SBCF Aeroporto Internacional de Confins Confins/MG 29.321.669
6 SBRJ Aeroporto do Rio de Janeiro Rio de Janeiro/RJ 27.575.928
7 | SBKP Aeroporto Internacional de Campinas/SP 26.905.644
Viracopos/Campinas
8 SBSV Aeroporto Internacional de Salvador Salvador/BA 23.239.905
9 SBPA Aeroporto Internacional de Porto Alegre Porto Alegre/RS 23.093.969
10 SBRF Aeroporto Internacional de Recife Recife/PE 20.560.617
11 SBCT Aeroporto Internacional de Curitiba Slfi(;ﬂ{giss/slgs 19.632.983
12 SBFZ Aeroporto Internacional de Fortaleza Fortaleza/CE 17.041.593
13 SBFL Aeroporto Internacional de Florian6polis Florian6polis/SC 10.471.818
14 | SBBE Aeroporto Internacional de Belém Belém/PA 9.842.990
15 SBVT Aeroporto de Vitoria Vitoria/ES 9.204.004
16 | SBGO Aeroporto de Goiania Goiania/GO 8.888.036
17 | SBCY Aeroporto Internacional de Cuiaba Vérzea Grande/MT 8.644.483
18 SBEG Aeroporto Internacional de Manaus Manaus/AM 8.007.737
19 | SBSG Aeroporto de Sdo Gongalo do Amarante SZ;S&I;%:}?{SIO 6.759.576
20 SBFI Aeroporto de Foz do Iguagu Foz do Iguacu/PR 5.702.549
21 | SBMO Aeroporto Internacional de Maceid Maceid¢/AL 5.472.799
22 SBSL Aeroporto Internacional de Sdo Luis Sdo Luis/MA 4.719.044
23 SBCG | Aecroporto Internacional de Campo Grande | Campo Grande/MS 4.446.866
24 | SBNF Aeroporto de Navegantes Navegantes/SC 4.365.077
25 SBJP Aeroporto Internacional de Jodo Pessoa Bayeux/PB 4.112.847
26 | SBAR Aeroporto de Aracaju Aracaju/SE 3.464.707
27 SBPS Aeroporto de Porto Seguro Porto Seguro/BA 3.413.980
28 SBTE Aeroporto de Teresina Teresina/PI 3.214.495
29 | SBUL Aeroporto de Uberlandia Uberlandia/ MG 3.087.559
30 SBRP Aeroporto de Ribeirdo Preto Ribeirdo Preto/SP 3.067.090

Continua na proxima pagina.



Tabela 3 — Aeroportos selecionados (continuacao).
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Movimentagao
N° | ICAO Aerédromo Municipio (COTBERFAIE
no periodo
(2015 2 2017)
31 SBLO Aeroporto de Londrina Londrina/PR 2.642.605
32 SBPV Aeroporto Internacional de Porto Velho Porto Velho/RO 2.454.323
33 | SBMG Aeroporto de Maringa Maringa/PR 2.037.443
34 | SBSR Aeroporto de Sdo José do Rio Preto Sdo José do Rio 1.991.400
Preto/SP
35 | SBPM Aeroporto de Palmas Palmas/TO 1.836.215
36 | SBMQ Aeroporto Internacional de Macapa Macapa/AP 1.747.414
37 SBIL Aeroporto de I1héus Ilhéus/BA 1.727.659
38 SBSN Aeroporto de Santarém Santarém/PA 1.519.005
39 SBJV Aeroporto de Joinville Joinville/SC 1.481.297
. Juazeiro do
40 SBJU Aeroporto de Juazeiro do Norte Norte/CE 1.422.713
41 SBPL Aeroporto de Petrolina Petrolina/PE 1.361.223
42 | SBCH Aeroporto de Chapecod Chapec6/SC 1.266.489
43 SBRB Aeroporto de Rio Branco Rio Branco/AC 1.022.210
44 | SBMA Aeroporto de Maraba Maraba/PA 923.428
45 | SBBV Aeroporto Internacional de Boa Vista Boa Vista/RR 894.893
46 | SBMK Aeroporto de Montes Claros Montes Claros/MG 883.988
47 SBIZ Aeroporto de Imperatriz Imperatriz/MA 867.696
. Presidente
48 | SBDN Aeroporto de Presidente Prudente Prudente/SP 756.246
49 | SBQV Aeroporto de Vitoria da Conquista C;?(;ﬁi?;; A 718.281
50 SBFN Aeroporto de Fernando de Noronha ;Zrﬁ)a;l}?;;}g 637.959
51 SWSI Aeroporto de Sinop Sinop/MT 626.251
52 SBHT Aeroporto de Altamira Altamira/PA 562.908
53 SBBH Aeroporto de Belo Horizonte Belo Horizonte/MG 544.599
54 | SBCA Aeroporto de Cascavel Cascavel/PR 544.437
55 SBCX Aeroporto de Caxias do Sul Caxias do Sul/RS 527.774
56 SBCJ Aeroporto de Parauapebas Parauapebas/PA 472.978
57 SBPF Aeroporto de Passo Fundo Passo Fundo/RS 444.516
58 SBAE Aeroporto de Bauru Arealva/SP 431.372
59 | SBKG Aeroporto de Campina Grande GCrZIr?dpe 1/r11)z;3 385.532
60 | SBZM Aeroporto de Goiana Goiana/MG 381.688

Fonte: Sistema Horus (BRASIL, 2017).
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3.3 VERIFICACAO DA SITUACAO DO AERODROMO QUANTO A CERTIFICACAO
OPERACIONAL

Como descrito no item 2.5, a obtengdo da certificagdo operacional por parte dos
operadores aeroportudrios esta condicionada a conformidade das instalagdes do aeroporto aos
requisitos do RBAC n° 154. Diante desta relagdo de dependéncia, visto que os aerodromos
analisados sdo todos existentes e considerando as disposi¢des transitorias do RBAC n° 154,
apresentadas no item 2.4, ¢ importante conhecer a situacdo desses aeroportos em relacdo a
certificagdo operacional.

E divulgada pela ANAC (2018d) uma tabela que lista os certificados ja emitidos,
com os seguintes detalhes: nimero do processo, indicador de localidade do aeroporto, nome
do aeroporto, municipio, operador, nimero do processo, data de emissdo, situagdo de validade
e, por fim, a portaria que concede o Certificado Operacional ao aeroporto. Nela, ¢ possivel
verificar quais dos 60 aeroportos analisados ja obtiveram o certificado e, em consulta as
portarias de concessdo dos certificados, conhecer os codigos de referéncia dos aeroportos,
bem como saber se ha permissdo de operagdes de aeronaves especiais (ou seja, acronaves cujo
codigo de referéncia ¢ superior ao do aeroporto) e quais sdo elas.

Dos aeroportos que ndo possuem o Certificado Operacional, ha os que estdo
especificados nas disposigdes transitorias do RBAC n° 139, expostas no item 2.5, que ficam
obrigados a obter a certificagdo operacional nos casos de aumento de frequéncia da aeronave
critica ou de operacdes mais exigentes. Esses aeroportos podem ser consultados na Portaria
908/SIA (ANAC, 2016a) e nas portarias que a alteram: Portaria 3.173/SIA (ANAC, 2017c) e
Portaria 389/SIA (ANAC, 2018c). No anexo da primeira, hd uma tabela com os aeroportos
que se enquadram nas disposi¢des transitorias do RBAC n°® 139, com seus codigos, nomes,
municipios e UFs, os codigos das aeronaves criticas, tipos de aproximacdo de aeronaves e
frequéncias semanais das aeronaves criticas.

Os aeroportos que ndo estdo na tabela da Portaria 908/SIA (ANAC, 2016a), nem na
tabela de certificados emitidos (ANAC, 2018d), ainda nd3o obtiveram o Certificado
Operacional de Aeroporto, devendo, para fazé-lo, estar em conformidade com os requisitos do

RBAC n° 154.
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3.4 DETERMINACAO DO CODIGO DE REFERENCIA DA AERONAVE CRITICA

Segundo o regulamento, “ao aplicar o RBAC n° 154, primeiramente serdo
identificadas as aeronaves servidas pelo aerédromo e, em seguida, os dois elementos do
cddigo” (ANAC, 2018d). A informagdo das aeronaves que operam no aerdédromo pode ser
obtida através de consulta no Sistema de Registro de Operacdes (SIROS), disponibilizado
pela ANAC (2018e), com atualizacdo diaria e em formato de planilha eletronica, onde
constam voos registrados, voos em operacao na data atual e voos com previsdo de operagao.

O SIROS foi apresentado na Portaria n° 3.896 (ANAC, 2017d) como o “sistema
eletronico da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil onde o representante de empresa aérea ou
seus prepostos podem cadastrar, alterar ou excluir o registro prévio de servigos de transporte
aéreo publico”. Anteriormente, esse sistema era chamado de Hordrio de Transporte
(HOTRAN).

Nas tabelas do SIROS, constam todos os voos regulares solicitados pelas companhias
aéreas e aprovados pela ANAC, com informagdes como o numero de cada voo, o
equipamento utilizado (fabricante ¢ modelo da aeronave), a rota (aeroporto de origem e de
destino), os horarios de partida e de chegada, entre outros dados. Conhecendo-se as aeronaves
de cada voo, pode-se pesquisar para um aerddromo especifico de origem ou destino quais as
aeronaves que nele operam ou com operagdo prevista. A Tabela 4 representa parte da tabela do
SIROS, com exibicdo de somente algumas colunas, a saber: o nome da empresa aérea que
solicitou o voo, o nimero do voo, o equipamento (aeronave), a situagdo do voo no SIROS e

os codigos ICAO dos aeroportos de origem e de destino do voo.

Tabela 4 — Exemplos de registros do SIROS.

. Situacao . .
Empresa No Voo | Equip. SIROS Cod Origem | Cod Destino
AMERICI?II:II(? IRLINES, 213 B752 A Operar KMIA SBBR
AMERIC%I:II (? IRLINES, 213 B752 | Em Operagao KMIA SBBR
EMIRATES 261 A380 | Em Operagéo OMDB SBGR
EMIRATES 262 A380 | Em Operagéo SBGR OMDB
CARGOLUX AIRLINES ~
INTENATIONAL S/A 756 B748 | Em Operagdo ELLX SBKP
DEUTSCHE ~
LUFTHANSA A.G. 501 B748 | Em Operagdo SBGL EDDF

Fonte: ANAC (2018e).
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A determinagdo da aeronave critica depende de uma comparagdo do codigo de
referéncia das aeronaves que operam no aeroporto. A fim de saber esse codigo,
alternativamente a analisar as caracteristicas da aeronave e utilizar a Tabela A-1 do RBAC n°
154 (ANAC, 2018d) — apresentada na Tabela 1, na pagina 33 deste trabalho —, pode-se
consultar uma planilha disponibilizada pela ANAC (2017a) com os codigos de referéncia de
aeronaves comerciais. Nela, constam os codigos de referéncia de 129 modelos de aeronaves.
A maioria das aeronaves que operam voos autorizados vigentes no Brasil, conforme consulta
ao SIROS (ANAC, 2018e), estdo entre estes 129 modelos. Para as aeronaves que ndo estdo,
sdo utilizadas como fontes para consulta de codigos de referéncia: as tabelas disponibilizadas
pelas empresas fabricantes de aeronaves Airbus (2015) e Boeing (2014); o Apéndice H do
proprio RBAC n°® 154, porém em sua Emenda 01 (ANAC, 2012); e, por fim, o Manual de
Projeto de Aerddromo (Doc 9157) Parte 2 (ICAO, 2005). Destaca-se que, no SIROS, as
aeronaves sao apresentadas com seu codigo ICAO. A correspondéncia desses codigos com 0s
modelos de aeronaves ¢ feita com base no Doc. 8643 Parte 1 — Tipos de aeronave, por
fabricantes, da ICAO (2016).

A Tabela 5 apresenta os codigos ICAO das aeronaves que constam no SIROS — ou
seja, que operam ou tém previsdo de operacao de voos regulares em aeroportos brasileiros —,
os modelos de aeronaves a que correspondem, seus codigos de referéncia e as respectivas

fontes de consulta utilizadas para obtencao desses codigos.
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Tabela 5 — Resultado de compilac¢do do codigo das aeronaves que operam voos regulares no Brasil.

(I:gif)o Fabricante | Modelo correspondente Se(;“giggc(il: Fonte
A318 A318 3C Planilha da ANAC
A319 A319 4C Planilha da ANAC
A320 A320 4C Planilha da ANAC
A321 A321 4C Planilha da ANAC
A330 A330-200 4E Tabela da Airbus
A332 Airbus A330-200 4E Planilha da ANAC
A333 A330-300 4E Planilha da ANAC
A343 A340-300 4E Planilha da ANAC
A346 A340-600 4E Planilha da ANAC
A350 A350-900 4E Tabela da Airbus
A359 A350-900 4E Tabela da Airbus
A380 A380-800 4F Planilha da ANAC
AT43 ATR ATR 42-300 2C RBAC n° 154 EMD 01
ATT72 ATR 72 3C RBAC n° 154 EMD 01
B722 B727-200 4C RBAC n° 154 EMD 01
B732 B737-200 4C RBAC n° 154 EMD 01
B733 B737-300 4C RBAC n° 154 EMD 01
B734 B737-400 4C Tabela da Boeing
B737 B737-700 3C Doc 9157 — Parte 2
B738 B737-800 4C Doc 9157 — Parte 2
B744 B747-400 4E RBAC n° 154 EMD 01
B748 B747-800 4F Tabela da Boeing
B74F B747-100/200 Freighter 4E Tabela da Boeing
B752 B757-200 4D RBAC no 154 EMD 01
B763 B767-300ER 4D Doc 9157 — Parte 2
B764 Boeing B767-400ER 4D Doc 9157 — Parte 2
B767 B767-200/300 4D Tabela da Boeing
B772 B777-200 4E Doc 9157 — Parte 2
B773 B777-300 4E Doc 9157 — Parte 2
B777 B777-200/300 4E Tabela da Boeing
B77F B777-200F 4E Tabela da Boeing
B77L B777-200LR 4E Tabela da Boeing
B77TW B777-300ER 4E Tabela da Boeing
B788 B787-800 Dreamliner 4E Planilha da ANAC
B789 B787-900 4E Tabela da Boeing
MDI11 MD-11 4D Tabela da Boeing
MD83 MD-83 4C Tabela da Boeing
C208 Cessna 208 Caravan 1B RBAC no 154 EMD 01
CRJ2 Canadair Challenger 800 3B Planilha da ANAC
E190 Embraer E190 3C Planilha da ANAC
E195 E195 4C Planilha da ANAC
1L96 Ilyushin 1L-96 4E Planilha da ANAC

Fonte: Airbus (2015), ANAC (2012, 2017a), Boeing (2014) e ICAO (2005).
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3.5 VERIFICACAO DO TIPO DE OPERACAO PARA O QUAL O AERODROMO ESTA
HOMOLOGADO

Quanto ao tipo de operacdo realizada nos aeroportos, esta ¢ obtida do Manual
Auxiliar de Rotas Aéreas (ROTAER) [BRASIL, 2018b], uma publicagio do DECEA que
fornece informagdes importantes aos pilotos para planejamento de voo, sendo uma dessas
informagdes o tipo de operagdo para o qual o aeroporto estd homologado ou registrado. A
Figura 9 apresenta parte da legenda no inicio do documento do ROTAER, onde se pode

observar numerais acima das informagdes.

Figura 9 — Trecho da legenda do ROTAER.

1 2 15 3
BELEM / Val de Cans / Jilio Cezar Ribeiro, PA SBBE
17 18 19 20 21 22 40
INTL PUB/MIL 6N UTC-3 IFR L21, 23, 26 INFRAERO

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018b).

Na sequéncia desta legenda, ha uma descri¢do das informagdes identificadas pelos
numerais. A informacgdo identificada pelo numeral 21 se trata do tipo de operagdo, e sdo

apresentadas no ROTAER as possibilidades de siglas e seus significados da seguinte forma:

21. Tipo de operagido. Indica os tipos de operagdes para as quais o
aerodromo ou heliponto esta homologado ou registrado. Pode ser indicada de
uma das seguintes formas:

VFR IFR - Operagio VFR DIURNA ¢ NOTURNA ¢ IFR DIURNA ¢
NOTURNA;

IFR - Operagdo VFR DIURNA ¢ [FR DIURNA ¢ NOTURNA;

IFR DIURNA - Operagdo VFR DIURNA ¢ [FR DIURNA;

VFR IFR DIURNA - Operagio VFR DIURNA e¢ NOTURNA ¢ IFR
DIURNA: ¢

VFR - Operagdo VFR DIURNA ¢ NOTURNA.

A inexisténcia de qualquer uma das formas acima indica que o acrédromo ou
heliponto esta aberto para operagdo VFR DIURNA.

Desse modo, no exemplo ilustrado, o tipo de operagdo, informado com a sigla “IFR”,
corresponde a: operagdo VFR diurna e IFR diurna e noturna.

Além disso, quando a operacdo ¢ do tipo IFR, € possivel identificar, através da
informagdo dos auxilios homologados disponiveis no aeroporto, que constam no ROTAER, se
¢ de precisdo ou de ndo-precisdo. Quando no aeroporto ha ILS, a aproximagdo € de precisdo.

Quando ha NDB ou VOR, ela ¢ de ndo-precisio.



45

3.6 LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DO AERODROMO

Como detalhado na revisdo bibliografica, as duas informagdes obtidas nas etapas
descritas nos itens 3.4 e 3.5 — codigo de referéncia da aeronave critica e tipo de operacao,
respectivamente —, bem como a OMGWS da aeronave critica, sdo suficientes para determinar
as caracteristicas fisicas requeridas das instalagdes aeroportuarias do lado ar analisadas neste
estudo.

Esses minimos sdo confrontados com a infraestrutura existente nos aeroportos. Para
tanto, sdo levantadas as informagdes necessarias dos componentes por meio de:

e (arta de Aerédromo (carta ADC) (BRASIL, 2018a);

* informagdes no ROTAER (BRASIL, 2018b), definido no item 3.5;

* Aviso aos Aecronavegantes (NOTAM - do inglés, Notice to Airmen)
[BRASIL, 2018c]; e, por fim,

* medi¢gdes em imagem de satélite (Google Earth).

A carta ADC contém informagdes que tém como objetivo auxiliar o piloto na
movimenta¢do da aeronave na superficie do aerédromo, através de um detalhamento acerca
do deslocamento do estacionamento & PPD e vice-versa, “além de dados como a identificagao
das pistas, dos patios de estacionamento, da elevagdo do aerd6dromo e suas coordenadas
geograficas, em graus, minutos e segundos” (BRASIL, 2018d). Um exemplo dessa carta ¢
mostrado no Anexo A.

No que se refere ao NOTAM, este ¢ assim definido:

NOTAM significa o aviso que contém informagdo relativa ao
estabelecimento, condi¢do ou modificagdo de quaisquer instalacdes,
servicos, procedimentos ou perigos aeronauticos, cujo conhecimento seja
indispenséavel a seguranca, eficiéncia e rapidez da navegacao aérea” (ANAC,
2018d).

O Google Earth ¢ uma fonte de informagdes geométricas. Contudo, medigdes feitas
com essa ferramenta podem ser grosseiras de tal forma que sejam incompativeis com as
necessidades dos projetos. As medi¢des realizadas neste trabalho, no entanto, tém como
objetivo a classificacdo entre valores pré-determinados: os valores minimos requeridos. Para
isto, estas medigdes sao suficientes.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as fontes utilizadas no levantamento de cada

caracteristica das instalacdes aeroportudrias analisadas, bem como o método de determinagao
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tanto do valor minimo necessario de acordo com o RBAC n° 154 como do valor existente no
aeroporto.

O NOTAM, nao mencionado na Tabela 6, foi utilizado a fim de verificar a ocorréncia
de qualquer alteracdo na infraestrutura do aer6dromo no que se refere as caracteristicas de
interesse da andlise. Essas alteracdes divulgadas no NOTAM vém acompanhadas da data de
publicacdo e do periodo de validade da alteragdo, sendo possivel, assim, atualizar as

informagdes levantadas a partir das outras fontes, quando necessario.



Tabela 6 — Fontes utilizadas no levantamento das caracteristicas dos aerodromos e métodos de determinagdo dos valores necessarios e dos valores existentes.

Método de determinagdo do valor minimo

Método de determinagdo do valor

Componente Parametro Fonte requerido pelo RBAC n° 154 existente
Largura Carta ADC e ROTAER | Funcdo do nimero do codigo e da OMGWS Leitura direta do valor
Subtracdo da largura total da pista,
medida com base nos bordos do
Acostamentos Medi¢ao no Google Fungdo da letra do codigo, da OMGWS e da pavimento, da largura da pista obtida da
PPD Earth quantidade de motores da aeronave critica carta ADC e ROTAER, considerando-se
que o pavimento adjacente a largura ¢
acostamento
Observagao direta no desenho do layout
Area de giro Carta ADC e Google Fungdo da letra do codigo do aeroporto na carta ADC e confirmagdo
Earth
no Google Earth
Comprimento Carta ADC Fung¢do do nimero do codigo Leitura direta do Valgr, 1c}ent1ﬁcado com
Faixa de 0 nome em inglés strip
pista x . ~ , . . . .
Largura Carta ADC Fungdo do tipo de ope.rac;ao e do numero de Leitura direta do Valgr, 1c}ent1ﬁcado com
codigo 0 nome em inglés strip
Comprimento Carta ADC Fungao do nimero do c~0d1go ¢ do tipo de Leitura direta do valor
operagdo
RESA - : :
Largura Carta ADC Fungdo da lgrgura da faixa de plslta P reparada Leitura direta do valor
na cabeceira a que a RESA esta associada
Largura Medicao no Google Funciio da OMGWS Classificagdo da cl.lstanc1a, eptre os bordos
Earth da pista de taxi
. . Medicao no Google ~ ‘s ,
Pista de taxi Acostamentos Earth Funcao da letra do codigo Analogo ao dos acostamentos da PPD
D1stapc1a do eixo ao Medi¢ao no Google Fungdo do tlpo de operagao, da letra e do Classificacdo da distincia entre os eixos
eixo da PPD Earth numero do codigo

NOTA: Por “classificacdo” entende-se que ndo foi medido o valor absoluto, mas sim classificado em menor, maior ou igual ao valor minimo requerido.

Fonte: A autora (2018)
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3.7 COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS COM OS REQUISITOS DE NORMA E
ANALISE CRITICA

Por fim, os valores existentes sdo confrontados com os valores minimos necessarios,
de modo a verificar se o aerédromo atende ou ndo o requisito. Uma vez que, como visto na
Tabela 6, o valor minimo requerido para cada parametro ¢ funcdo de um ou mais fatores, para
apresentacdo dos resultados no capitulo 4, os aeroportos sdao analisados em grupos conforme
suas semelhangas em relacdo aos fatores de que depende o requisito.

Nessas analises, considerando-se os grupos, ¢ informada a quantidade de aerodromos
que atende o requisito, bem como o percentual, e realizada uma andlise critica desses valores.
Ap0s as analises detalhadas dos parametros, ¢ realizada uma anélise geral de atendimento dos

requisitos.



49

4 RESULTADOS

4.1 CODIGOS DE REFERENCIA DAS AERONAVES CRITICAS E TIPO DE
OPERACAO DOS AERODROMOS

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo dos aerdodromos analisados por cédigo de
referéncia da aeronave critica, onde se verifica que as aeronaves tém codigos 3C, 4C, 4D, 4E
e 4F. Observa-se, ainda, que a maioria tem cddigo de referéncia de nimero 4, que ¢ atribuido
a aeronaves cujo comprimento basico de pista ¢ maior ou igual a 1800 m, conforme a Tabela
A-1 do RBAC n° 154, representada na Tabela 1. O menor numero de codigo observado ¢ 3,
atribuido a aeronaves para as quais o comprimento basico de pista ¢ maior ou igual a 1200 m

e menor que 1800 m.

Tabela 7 — Numero de aerédromos por codigo de referéncia da aeronave critica e as correspondentes
classificagcdes do comprimento basico de pista e envergadura.

COdl%O Qe Quantidade de Comprimento bésico de pista Envergadura
referéncia aeroportos
Maior ou igual a 1200 m e menor
3C 4 . .
que 1800 m Maior ou igual a 24 m e menor
que 36 m
4C 41
AD 1 Maior ou igual a 36 m e menor
. . que 52 m
Maior ou igual a 1800 - -
Maior ou igual a 52 m e menor
4E 10
que 65 m
AF 4 Maior ou igual a 65 m e menor
que 80 m

Fonte: A autora (2018).

Observa-se que 45 dos 60 aerédromos (75%) tém aeronaves criticas de codigo de
referéncia de letra C. Assim, pode-se dizer que a maioria das aeronaves utilizadas na avia¢ao
comercial no Brasil tem envergadura de até 36 m, exclusive.

Como pode ser visto no Grafico 1, trés das cinco aeronaves mais utilizadas no
transporte comercial de passageiros no contexto nacional sdo de cddigo 4C, sendo que juntas

atendem 55% do total dos voos.
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Grafico 1 — Participagdo das acronaves nos voos comerciais de transporte de passageiros no Brasil.

1% 3% E Embraer 195 (4C)
30, 3% o[ ® Boeing 737-800 (4C)
)
50, E Boeing 737-700 (3C)

B Airbus A320 (40)
B ATR 72 (3C)

B Embraer 190 (3C)
= Airbus A319 (40)
£ Airbus A321 (40)
 Airbus A332 (4E)
2 Airbus A318 (30)
E Qutras

Fonte: SIROS (ANAC, 2018e¢).

No Grafico 2, por sua vez, que representa a quantidade de aerddromos por tipo de
operagdo, pode ser visto que apenas um deles esta homologado para operagdo VFR somente.
Os demais aerédromos estdo homologados para operagdo IFR, sendo em 33 deles do tipo nédo

precisio.

Grafico 2 — Numero de aerodromos por tipo de operagio.
1

2% VFR

IFR néo precisdo

33 IFR preciséo

Fonte: A autora (2018).

Na Tabela 8, sdo apresentadas as aeronaves criticas observadas nos 60 aeroportos
analisados, por cddigo de referéncia, com seus comprimentos basicos de pista, envergaduras e

OMGWS.
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Tabela 8 — Aeronaves criticas por cddigo de referéncia e suas caracteristicas.

fe(;g%gc(ii: Aeronave critica bégc(:)(r)ncll)en;seg(()m) Envergadura (m) OMGWS (m)
3C ATR 72 1410 24,57 4,1
Boeing 737-700 1600 34,3 7,0
Airbus A320 2025 34,1 8,9
Airbus A321 2533 34,1 8,9
AC Boeing 737-300 2170 28.9 6,4
Boeing 737-800 2090 34,3 7,0
Embraer E195 2179 28,7 7,1
MD-83 2470 32,9 6,2
4D Boeing 767-300 1981 47,6 10,9
Airbus A330-200 2479 60,3 12,6
Airbus A330-300 2490 60,3 12,6
4E Airbus A340-300 2993 60,3 12,6
Boeing 747-400 3048 64,9 12,6
Boeing 777-200LR 3390 64,8 12,9
AF Airbus A380-800 2779 79,8 14,3
Boeing 747-800 3070 68,4 12,7

Fonte: ANAC (2017a, 2017b) e Embraer (2015).

4.2 SITUACAO DE CERTIFICACAO OPERACIONAL DOS AERODROMOS
A Tabela 9 apresenta a distribui¢do dos 60 aerédromos por situagdo em termos da
certificagdo operacional, regida pelo RBAC n° 139, que depende do atendimento aos

requisitos do RBAC n° 154, como visto no item 2.5.

Tabela 9 — Situag@o dos aeroportos analisados quanto a certificacdo operacional.

Situacao Numero de aeroportos
Especificado nas disposi¢des transitorias do RBAC n° 139 28 (46,7%)
Certificado 21 (35,0%)
Nao certificado 11 (18,3%)

Fonte: ANAC (2016a, 2018c e 2018d).

No que se refere aos aeroportos certificados (21 aeroportos), admite-se que estes
cumprem os requisitos do RBAC n°® 154. A Tabela 10 apresenta quais sdo esses aerddromos,
seus codigos segundo o Certificado Operacional de Aeroporto, os codigos das aeronaves
criticas segundo dados do SIROS e, quando h4, as aeronaves cujas operagdes (especiais) estao

permitidas no aeroporto.



Tabela 10 — Aeroportos analisados certificados.
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Operagdes especiais

Codigo do | Cddigo da L
o . permitidas segundo
N Aeroporto Certificado aeronave .
. o o Certificado
Operacional critica .
Operacional
1 Aeroporto Internacional de Florian6polis
2 Aeroporto de Goiania
3 Aeroporto Internacional de Campo Grande 4C 4AC
4 Aeroporto Internacional de Jodo Pessoa
5 Aeroporto de Aracaju
6 Aeroporto de Porto Seguro
7 Aeroporto de Vitoria 4D 4D
8 Aeroporto Internacional de Brasilia Y,
. Nao ha
9 Aeroporto Internacional de Confins
10 Aeroporto Internacional de Salvador
11 Aeroporto Internacional de Porto Alegre
12 Aeroporto Internacional de Recife AE
13 Aeroporto Internacional de Curitiba
14 Aeroporto Internacional de Fortaleza
15 Aeroporto Internacional de Belém
16 Aeroporto de Sdo Gongalo do Amarante 4E
17 Aeroporto de Petrolina Boeing 747-8 (4F)
. N Boeing 747-8 (4F) e
18 Aeroporto Internacional de Sdo Paulo Airbus A380 (4F)
. . . Boeing 747-8 (4F) e
19 | Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro AF Airbus A380 (4F)
Aeroporto Internacional de .
20 Viracopos/Campinas Boeing 747-8 (4F)
21 Aeroporto Internacional de Manaus Boeing 747-8F (4F)

Fonte: ANAC (2018d).

Alguns desses aeroportos possuem o Certificado Operacional Provisorio. Esses

aeroportos foram objeto de concessdo a iniciativa privada, tendo seus operadores

aeroportudrios substituidos. Conforme previsto no RBAC n° 139, os novos operadores

tiveram de obter a certificacdo provisoria, que fica condicionada, pelo menos, & manutengao

dos aspectos avaliados na certificacdo pré-existente.

A Tabela 11, por sua vez, apresenta os 28 aeroportos enquadrados nas disposi¢des

transitorias do RBAC n° 139, com os codigos de suas aeronaves criticas e a frequéncia

semanal dessas aeronaves.
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Tabela 11 — Aeroportos nas disposi¢des transitorias do RBAC n° 139.

N AerEFeic Codigo d’a.aeronave Frequéncia sem’a.nal da
critica aeronave critica
1 Aeroporto de Cascavel 94
2 Aeroporto de Vitoria da Conquista 3C 94
3 Aeroporto de Belo Horizonte 155
4 Aeroporto de Bauru 5
5 Aeroporto de Montes Claros 6
6 Aeroporto de Goiana 12
7 Aeroporto de Campina Grande 16
8 Aeroporto de Presidente Prudente 19
9 Aeroporto de Chapecd 20
10 Aeroporto de Ilhéus 23
11 Aeroporto Internacional de Boa Vista 30
12 Aeroporto de Caxias do Sul 31
13 Aeroporto de Joinville 34
14 Aeroporto de Maraba 35
15 Aeroporto de Parauapebas 4C 35
16 Aeroporto de Fernando de Noronha 37
17 Aeroporto de Rio Branco 37
18 Aeroporto de Palmas 38
19 Aeroporto de Juazeiro do Norte 42
20 Aeroporto de Passo Fundo 43
21 Aeroporto de Imperatriz 46
22 Aeroporto de Sao José do Rio Preto 46
23 Aeroporto Internacional de Macapa 50
24 Aeroporto de Sinop 52
25 Aeroporto de Maringa 56
26 Aeroporto de Santarém 57
27 Aeroporto de Altamira 95
28 Aeroporto Internacional de Porto Velho 4D 5

Fonte: ANAC (2016a e 2018c).

Estes aeroportos, apesar de dispensados do Certificado Operacional de Aeroporto,
podem eventualmente desejar aumentar a frequéncia da aeronave critica, passando a
necessitar da certificagio, condicionada ao cumprimento dos requisitos do RBAC n° 154.

Os aeroportos certificados, por sua vez, podem vir a ter seu operador substituido,
quando concedidos a iniciativa privada, sendo submetidos ao Certificado Operacional
Provisério. Além disso, os aeroportos certificados que tém aeronave critica de codigo 4F e
certificacdo para 4E podem desejar requerer o Certificado Operacional para 4F.

Assim, apesar das diferentes situagdes em relagdo a certificacdo operacional, sdo

analisados neste estudo todos os 60 aeroportos.
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4.3 ANALISE COMPARATIVA DAS CARACTERISTICAS DOS AERODROMOS COM
OS REQUISITOS DO RBAC N° 154

Nesta secdo, sdo realizadas as andlises dos parametros selecionados, em que as
caracteristicas dos aeroportos sdo confrontadas com os requisitos do RBAC n° 154 Emenda
03 (ANAC, 2018d). Esses requisitos podem ser fungdo do tipo de operagdo, da letra e/ou do

nimero do cédigo de referéncia da aeronave critica e da OMGWS dessa aeronave.

4.3.1 Largura da PPD

No que diz respeito a largura da PPD, segundo a Tabela C-1 do RBAC n°® 154
Emenda 03 (ANAC, 2018d), apresentada no Anexo B, sua dimensdo apropriada esta
associada ao numero de codigo e a OMGWS da aeronave critica. Na Tabela 8, foi apresentada
a OMGWS das aeronaves criticas observadas para os aeroddromos analisados.

A Tabela 12 apresenta a andlise da largura da PPD dos aeroportos, com base no

niamero de seus cddigos de referéncia e nas dimensdes da OMGWS de suas aeronaves

criticas.
Tabela 12 — Andlise da largura da PPD.
Lareura Numero de Numero de
Numero de Numero de -arg aer6dromos aerédromos
P OMGWS minima da
codigo aeroportos PPD que atendem o | que superam o
requisito requisito
Menor que 4,5 m 2 30 2 (100%) 1 (em 15 m)
3 Maior ouiguala6b6 me ) 30 2 (100%) 2 (em 15 m)
menor que 9 m
Maior ouiguala6b6 me 41 45 33 (80%) 0
4 menor que 9 m
Maior ou igual a9 m e 15 45 15 (100%) 1 (em 15 m)
menor que 15 m

Fonte: A autora (2018).

Observa-se que oito aeroportos de codigo de numero 4 ndo atendem o requisito,
sendo que quatro deles apresentam pistas com largura de 30 m, dois de 42 m e os outros dois
de 35 m. Destes oito aeroportos, sete estdo entre os especificados nas disposi¢des transitorias
do RBAC n° 139.

Nas emendas 01 (ANAC, 2012) e 02 (ANAC, 2017¢) do RBAC n° 154, a largura
minima da PPD dependia somente do numero e da letra do codigo de referéncia. Para codigo

4F, a largura da pista devia apresentar, no minimo, 60 m. Com a publicacdo da Emenda 03
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(ANAC, 2018d), em que esta passou a depender do numero de codigo e da OMGWS, pistas
de aeroportos 4F podem ter largura de 45 m. Portanto, com a nova emenda, o requisito se

tornou menos exigente para aeroportos que operam aeronaves 4F.

4.3.2 Acostamentos da PPD

Tratando-se dos acostamentos da PPD, conforme as emendas anteriores a Emenda
03, estes deviam ser implantados onde a letra de codigo fosse D ou E, e a largura da pista
inferior a 60 m, e onde a letra de codigo fosse F.

De acordo com a Emenda 03, devem ser implantados acostamentos onde a letra do
coddigo ¢ D, E ou F. Além disso, a dimensdo minima da largura total da pista com
acostamentos, que era funcao da letra do codigo apenas, passa a ser fungdo desta juntamente
com a OMGWS, para codigo de letra D ou E, e desta juntamente com a OMGWS ¢ a
quantidade de motores da aeronave, para codigo de letra F.

Isso resulta no fato de que, se antes qualquer aeroporto onde a letra do cédigo fosse F
deveria apresentar pista com largura total de 75 m, caso a aeronave critica (que se enquadra
no codigo de letra F) tenha dois ou trés motores e OMGWS maior ou igual a 9 m e menor que
15 m, esta largura deve ser de, no minimo, 60 m.

A Tabela 13 apresenta a analise dos acostamentos da PPD para os aeroportos

considerados, em termos da largura total da pista.

Tabela 13 — Andlise da largura total da PPD.

Quantidade de , L. Numero de
Letra do Numero de | Largura minima ,
s 1 OMGWS motores da aerédromos que
codigo aeroportos da PPD (m) .
aeronave atendem o requisito
D | Nao aplicavel ! 60 0
E | Maior ou igual P 10 60 10 (100%)
a 9 m e menor Dois ou trés 0 60 0
F que 15 m motores
Quatro (ou 4 75 2 (50%)
mais) motores

Fonte: A autora (2018).

A PPD do aeroporto de cddigo 4D apresenta largura de 45 e uma largura total
inferior a 60 m. Quanto aos aeroportos de cddigo 4F, como visto na Tabela 8, as aeronaves
criticas sdo o Airbus A380-800 e o Boeing 747-800. Ambas as aeronaves possuem quatro
motores. Assim, a largura total minima da PPD ¢ igual a 75 m, e somente dois dos quatro

aeroportos de aeronave critica 4F atendem o requisito.
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Para aeroportos de codigo 3C e 4C, ndo sdo obrigatdrios acostamentos na PPD. No
entanto, dos quatro aeroportos 3C, apenas um deles ndo os apresenta. Dos 41 aeroportos de

codigo 4C, apenas 9 ndo apresentam acostamentos na PPD.

4.3.3 Area de giro

O RBAC n° 154 determina que, onde a letra do codigo é D, E ou F, deve-se prover
area de giro nas cabeceiras nao servidas por pista de taxi ou que nao dispdem de uma éarea de
giro de pista de taxi.

Como pode ser observado na Tabela 14, todos os 60 aeroportos analisados cumprem o
requisito em relacdo a provisao de area de giro. Dois deles, inclusive, apresentam éarea de giro

em cabeceiras servidas por pista de taxi.

Tabela 14 — Andlise da area de giro.

Codigo de | Numero de . . , . Numero de
2 Provisdo de area de giro aerddromos que
referéncia aeroportos o s
atendem o requisito
3¢ 4 Nao obrigatoria Nao aplicavel
4C 41 g p
4D 1 Obrigatoria, quando as cabeceiras ndo sdo 1 (100%)
4E 10 servidas por pista de taxi ou ndo tém area de giro 10 (100%)
4F 4 de pista de taxi 4 (100%)

Fonte: A autora (2018).

4.3.4 Comprimento da faixa de pista

A faixa de pista, conforme o RBAC n° 154 (ANAC, 2018d), deve se estender antes
da cabeceira e além do fim da pista ou da zona de parada, para codigo de nimero 2, 3 ou 4, a
uma distancia minima de 60 m. Portanto, a diferenga entre o comprimento da faixa de pista e
o comprimento da PPD somado aos das zonas de parada (quando hd) deve ser de, no minimo,
120 m.

Como apresentado na Tabela 15, os 60 aeroportos analisados atendem a este requisito.
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Tabela 15 — Andlise do comprimento da faixa de pista.

Numero de
Codlgo c.ie Numero de oo 45 b 6 5 () aerédromos que
referéncia aeroportos atendem o
requisito
= n 4 (100%)
0
i A Comprimento da PPD + comprimento das zonas de 41 (100%)
12 : arada (se houver) + 120 m 1 (100%)
12 10 P 10 (100%)
A 4 4 (100%)

Fonte: A autora (2018).

Em um dos aeroportos de codigo 4C, o comprimento da faixa de pista e o da PPD
apresentam uma diferenga de apenas 30 m. No entanto, a pista desse aeroporto tem uma das
cabeceiras deslocada em 90 m, que determina o fim da pista.

Além disso, em dois dos aeroportos analisados, as zonas de parada (de 60 m de
comprimento) foram retiradas, conforme NOTAM (BRASIL, 2018c). Assim, a diferenga do

comprimento da faixa de pista para o comprimento da PPD resulta em 240 m.

4.3.5 Largura da faixa de pista

A largura da faixa de pista, por sua vez, ¢ funcdo do tipo de operagdo e do numero do
codigo, como determinado no RBAC n° 154 (ANAC, 2018d).

Para aproximagao por instrumentos de precisdo e de ndo-precisdo, a largura minima
da faixa de pista foi alterada com a publicagdo da Emenda 03 do RBAC n° 154, conforme
mostra a Tabela 16. Para operacdo IFR e codigo de nimero 3 ou 4, a faixa de pista deve se
estender lateralmente ao eixo da pista, em cada lado, a uma distancia de 140 m; ao passo que,

para operagao VFR, onde o numero de cddigo ¢ 3 ou 4, a uma distancia de 75 m.

Tabela 16 — Alteracdes na largura minima da faixa de pista.

. ~ , L 1 Largura minima da faixa de pista
Tipo de operagdo Numero do codigo Emendas 01 o 02 Emenda 03
3oué 300 280
IFR lou?2 150 140

Fonte: ANAC (2012, 2017e, 2018d).

Como visto no Grafico 2, apenas um dos 60 aeroportos analisados estd homologado
para VFR somente, sendo um dos aeroportos de codigo 4C. Observa-se na Tabela 17 que 57

(95%) dos aeroportos atendem o requisito.
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Tabela 17 — Andlise da largura da faixa de pista.

Largura Numero de
Tipode | Cddigo de | Numerode | minima da Numero de aerédromos | aerédromos que
operagdo | referéncia | aeroportos | faixa de pista | que atendem o requisito superam o
(m) requisito
VFR 4C 1 150 m 1 (100%) 0
3C 4 2 (50%) 2 (em 20 m)
4C 40 39 (97,5%) 38 (em 20 m)
IFR 4D 1 280 m 1 (100%) 1 (em 20 m)
4E 10 10 (100%) 10 (em 20 m)
4F 4 4 (100%) 4 (em 20 m)

Fonte: A autora (2018).

Dois dos quatro aeroportos de cddigo 3C apresentam faixa de pista com largura de
300 m e os outros dois de 150 m, embora estejam homologados para operagdo por
instrumentos. Quanto aos 40 de codigo 4C e homologados para operagdo IFR, a faixa de pista
de um deles tem largura de 150 m.

Pode haver casos em que, embora o aeroporto esteja homologado para IFR, as
operagdes de aeronaves de codigo de numero 3 ou 4 sdo restritas a operacdes VFR, como no
Aeroporto de Porto Seguro, conforme consta no ROTAER (BRASIL, 2018b).

Os demais aeroportos de codigo 4C atendem a largura minima de 280 m, sendo que
38 deles apresentam largura de 300 m, que corresponde a largura minima de acordo com as

emendas do regulamento anteriores 8 Emenda 03, como se observa na Tabela 16.

4.3.6 Comprimento da RESA

Quanto a RESA, na Emenda 01 do RBAC n° 154 (ANAC, 2012), a implantago
desta era obrigatoria apenas para novas pistas, construidas a partir da data de publica¢do do
regulamento (26 de junho de 2012), onde 1) o nimero de codigo fosse 3 ou 4; e 2) onde o
namero de codigo fosse 1 ou 2 e a operagdo por instrumento. Para pistas existentes, a RESA
era recomendada quando as caracteristicas do terreno permitissem e quando houvesse
disponibilidade de 4rea para sua implantacdo (ANAC, 2012). Nestes casos, a RESA deveria
se estender a partir do final de uma faixa de pista a uma distdncia minima de 90 m.

Como visto no item 2.2.4, a partir da Emenda 02 do regulamento (ANAC, 2017e), a
RESA se tornou obrigatdria para todos os aerédromos, devendo se estender do final da faixa

de pista a uma distancia minima de 240 m, para codigo de numero 3 ou 4.
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Tabela 18 — Andlise do comprimento da RESA.

Codigo de Numero de Comprimento da Numero de aer6dromos que atendem
referéncia aeroportos RESA (m) 0 requisito

3C 4 1(25%)

4C 41 1 (2,4%)

4D 1 240 0

4E 10 0

4F 4 0

Fonte: A autora (2018).

Dos 60 aeroportos, 18 apresentam RESA em ambas as cabeceiras e cinco em apenas
uma das cabeceiras. Em 18 desses 23 aeroportos, a RESA tem comprimento de 90 m,
seguindo a recomendagdo da Emenda 01 do RBAC n° 154 (ANAC, 2012) para pistas
existentes até a sua data de publicagdo. Um desses 23 aeroportos possui RESA cujo
comprimento ¢ inferior a 240 m e diferente de 90 m.

Assim, embora esses aeroportos possuam RESA, ela ndo apresenta as dimensdes
requeridas pelas emendas 02 (ANAC, 2017¢) e 03 (ANAC, 2018d) do RBAC n° 154. No
entanto, como visto no item 2.4, ha situacdes especificas para adequagdo dos aeroportos a

esses requisitos referentes 8 RESA.

4.3.7 Largura da RESA

De acordo com a Emenda 01 do RBAC n° 154 (ANAC, 2012), para pistas existentes,
a implantagdo de RESA era apenas recomendada, e com largura de, no minimo, o dobro da
largura da pista a que estd associada. Para pistas construidas a partir da publicacdo do
regulamento, deveria ser implantada RESA com a mesma largura que a por¢ao nivelada da
faixa de pista associada.

Com a Emenda 02 (ANAC, 2017¢e), a RESA passou a ser obrigatoria
independentemente da data de construgdo da pista, devendo apresentar largura igual ou maior
que a da faixa de pista preparada’, que deve ser de 150 m, para codigos de numero 3 ou 4.

A Tabela 19 mostra que apenas dois aeroportos atendem o requisito.

* A faixa de pista preparada consiste em uma area nivelada com o objetivo de proteger uma aeronave
que acidentalmente saia da PPD (ANAC, 2018d).
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Tabela 19 — Andlise da largura da RESA.

Numero de
Cédigo c.ie Numero de s i, 4 UBSA () aerédromos que
referéncia aeroportos atendem o
requisito
3C 4 1 (25%)
4C 41 Igual ou superior a largura da faixa de pista 1(2,4%)
4D 1 preparada (que, onde o nimero do codigo ¢ 3 ou 4, 0
4E 10 deve ser de 150 m) 0
4F 4 0

Fonte: A autora (2018).

Como mencionado no item 4.3.6, 23 dos 60 aeroportos analisados apresentam RESA.
Foi observada uma largura de 90 m em 18 destes 23 aeroportos. De acordo com a Emenda 01
do RBAC, a RESA devia apresentar o dobro da largura da pista a que estd associada que,
nestes aeroportos, ¢ de 45 m. Assim, analogamente ao que se observa para o comprimento da
RESA, na maioria dos aeroportos que a apresentam se verifica que as dimensdes seguem a

Emenda 01 do regulamento.

4.3.8 Larguras das pistas de taxi

Assim como a largura da PPD, por conta da alteragdo na defini¢do do codigo de
referéncia com a publicagdo da Emenda 03 do RBAC n° 154 (ANAC, 2018d), detalhada no
item 2.4.1, a largura minima das partes retilineas das pistas de taxi, que era definida em
funcao da letra do codigo, ¢ agora fungdo da OMGWS.

Com base nas dimensdes da OMGWS das aeronaves criticas dos aeroportos

analisados (Tabela 8), ¢ apresentada na Tabela 20 a analise da largura das pistas de taxi.

Tabela 20 — Andlise da largura das pistas de taxi.

Cédigo Numero . Numero de
Largura minima das

de OMGWS de . . aerédromos que
N pistas de taxi (m) ..
referéncia aeroportos atendem o requisito
Menor que 4,5 m 2 7,5 2 (100%)
3C Maior ou igual a4,5 me 5 10,5 2 (100%)

menor que 6 m
Maior ouiguala6b6 me

4C 41 15 41 (100%)
menor que 9 m

L . . 1 1 (100%)

aE | |10 23 10 (100%)

4F ! 4 4 (100%)

Fonte: A autora (2018).
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Verificou-se que os quatro aeroportos de codigo 3C apresentam pistas de tdxi com
larguras superiores as minimas necessarias, sendo todas maiores que 15 m. Isso ¢ observado
porque, na redagdo das emendas 01 (ANAC, 2012) e 02 (ANAC, 2017¢) do RBAC n° 154, a
largura minima para cdédigo de letra C era de 15 m, para aeronaves cuja distancia entre eixos
(wheel base) ¢ menor que 18 m, e de 18 m quando a wheel base ¢ maior que 18 m. O mesmo
foi observado para os aeroportos de codigo 4C.

Quanto aos dez aeroportos de codigo 4E, constatou-se que cinco deles apresentam
pelo menos uma pista de taxi com largura inferior a 23 m. No entanto, ¢ possivel que estas
pistas estejam destinadas a aeronaves cujos valores de OMGWS sdo inferiores a 9 m, o que
exige uma largura minima menor. Uma vez que eles apresentam pistas com largura maior que
23 m, considera-se que estes aerddromos atendem o requisito.

Nos aeroportos de aeronaves criticas de codigo 4F, por sua vez, todas as pistas de
taxi que atendem a aviagdo comercial apresentam largura superior a minima. O Aeroporto de
Guarulhos apresenta nove pistas de taxi com largura de 38 m, em um total de 22 pistas

analisadas do aeroporto.
4.3.9 Acostamentos das pistas de taxi

Em relagdo a acostamentos das pistas de taxi, com a publica¢do da Emenda 03, como
mostra a Tabela 21, a largura total minima de 44 m passou de cddigo de letra E para F, a de 38
m passou de E para D e, por fim, a largura total minima para cédigo D passou de 38 m para

34 m. Assim, com a nova emenda do regulamento, este requisito passou a ser menos exigente.

Tabela 21 — Alteracdes na largura total minima das pistas de téxi.

Letra do cédigo Largura total minima para pistas de taxi (m)
Emendas 01 e 02 Emenda 03
C 25 25
D 38 34
E 44 38
F 60 44

Fonte: ANAC (2012, 2017e, 2018d).

A quantidade de pistas de taxi nos aeroportos varia consideravelmente e estd
relacionada a capacidade horaria do sistema de pistas, como exposto no item 2.2.5. Em
aeroportos com um grande numero de pistas de taxi, algumas delas podem ter sua utilizagao

restrita a aeronaves com envergaduras menores que a aeronave critica.
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Em vista disso, na andlise da largura total das pistas de taxi (Tabela 22), considerou-
se que, se pelo menos uma das pistas de taxi do aeroporto apresenta a largura total minima

para a aeronave critica, o requisito esta sendo atendido.

Tabela 22 — Andlise da largura total das pistas de taxi.

Codigo de Numero de Largura total minima para pistas Numero de aerédromos que
referéncia aeroportos de taxi (m) atendem o requisito

3C 4 75 2 (50%)

4C 41 29 (71%)

4D 1 34 0

4E 10 38 9 (90%)

4F 4 44 2 (50%)

Fonte: A autora (2018).

Dos quatro aerédromos de codigo 3C, dois tém pistas de taxi (unicas) com largura
total inferior a 25 m. Dos aeroportos de cddigo 4C, 29 dos 41 apresentam, no minimo, uma
pista de taxi com largura total igual ou superior a 25 m.

O aeroporto de codigo 4D tém pistas de taxi com largura total inferior a 34 m.

No que se refere aos aeroportos de codigo 4E, apenas um deles ndo apresenta pista
de taxi com largura total de, no minimo, 38 m.

Dentre os aeroportos de aeronave critica 4F, apenas um deles apresenta somente
pistas de taxi com largura total inferior a 44 m. Nos aeroportos deste codigo, sdo comuns
pistas de taxi com larguras totais superiores a 44 m. O Aeroporto de Guarulhos, por exemplo,
de um total de 22 pistas analisadas, tem 50% delas com 38 m de largura e largura total

aproximada de 60 m, e 6 pistas com largura total de cerca de 50 m.

4.3.10 Distancia do eixo das pistas paralelas ao eixo da PPD

Outras alteragdes importantes com a publicagdo da Emenda 03 do RBAC no 154
(ANAC, 2018d) foram alguns valores da Tabela C-5 — Distancias minimas de separagdo para
pistas de taxi. Como pode ser visto na Tabela 23, as distdncias minimas entre os eixos da pista
de taxi e da PPD para pistas por instrumento foram reduzidas em 10 m. Logo, estes requisitos

também passaram a ser menos exigentes com a nova emenda.
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Tabela 23 — Alteracdes nas distancias entre os eixos da pista de taxi e da PPD.

Tipo de Numero do Letra do Distancia entre os eixos da pista de taxi e da pista (m)
operagao codigo codigo Emendas 01 ¢ 02 Emenda 03
3ou4d C 168 158
3ou4d D 176 166
IFR 4 E 182,5 172,5
4 F 190 180

Fonte: ANAC (2012, 2017e, 2018d).

Dos 60 aeroportos analisados, 29 apresentam pista de taxi paralela a PPD. A analise
da distancia do eixo destas ao eixo da PPD ¢ exposta na Tabela 24, onde se verifica que 19

(65,5%) dos 29 aeroportos atendem o requisito.

Tabela 24 — Andlise da distancia do eixo das pistas de taxi paralelas ao eixo da PPD.

Distancia
Tipo de Codigo de Numero de minima do eixo Numero de aer6dromos que
operacao referéncia aeroportos ao eixo da PPD atendem o requisito
(m)
3C 1 158 1 (100%)
4C 15 158 10 (67%)
IFR 4D 1 166 1 (100%)
4E 8 172,5 4 (50%)
4F 4 180 3 (75%)

Fonte: A autora (2018).

Além da pista de taxi paralela a PPD, sdo analisadas, nesse parametro, as pistas de
taxi de patio de aeronaves (taxiways de patio) que sdo também paralelas a pista. A Tabela 25

apresenta a analise da distancia de seu eixo ao eixo da PPD.

Tabela 25 — Analise da distancia do eixo da faxiway de patio ao eixo da PPD.

Distancia
Tipo de Codigo de Numero de minima do eixo Numero de aer6dromos que
operacao referéncia aeroportos ao eixo da PPD atendem o requisito
(m)
VFR 4C 1 93 1 (100%)
3C 4 158 3 (75%)
4C 39 158 23 (59%)
IFR 4D 1 166 1 (100%)
4E 10 172,5 8 (80%)
4F 4 180 4 (100%)

Fonte: A autora (2018).

Dos 59 aeroportos analisados neste parametro, 40 (67,8%) tém o eixo de sua taxiway

de patio a uma distancia do eixo das PPDs superior & minima requerida pelo RBAC n° 154.
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4.3.11 Analise geral

Considerando as analises de todos os parametros, como pode se concluir da Tabela
26, os aeroportos analisados atendem em sua totalidade somente os requisitos em relacao a

area de giro, ao comprimento da faixa de pista e a largura minima das pistas de taxi.

Tabela 26 — Andlise geral dos aeroportos.

G Critério Quantidade de aerop.or.tos que atendem o
requisito

Largura minima 52 de 60 (87%)

PPD Acostamentos 57 de 60 (95%)

Area de giro 60 de 60 (100%)

Faixa de Comprimento da faixa de pista 60 de 60 (100%)

pista Largura da faixa de pista 57 de 60 (95%)
Comprimento da RESA 2 de 60 (3%)

RESA

Largura da RESA 2 de 60 (3%)

Largura minima 60 de 60 (100%)

Pistas de Acostamentos 42 de 60 (70%)

taxi Distancia minima do eixo ao eixo da Pistas paralelas: 19 de 29 (65,5%)
PPD Taxiway de patio: 40 de 59 (67,8%)

Fonte: A autora (2018).

Quanto a largura minima das pistas de téxi, isto pode estar relacionado ao fato de os
requisitos terem se tornado menos exigentes com a Emenda 03 do RBAC n° 154 (ANAC,
2018d), especialmente para aeronaves de codigo de letra C quando a OMGWS ¢ menor que 6
m.

Observa-se que os requisitos referentes a RESA sdo atendidos apenas em dois dos 60
aeroportos analisados. Como mencionado no item 4.3.6, isto se deve ao fato de, com a
publicacdo da Emenda 02 do RBAC no 154 (ANAC, 2017¢), a implantacdo de RESA ter
passado de recomendada — para aeroportos existentes antes da publicacdo da Emenda 01 do
regulamento (ANAC, 2012) — para obrigatéria, e com dimensdes maiores que as
recomendadas nesta tltima. Ha de se levar em consideragdo, entretanto, que ha situagdes bem

especificas para adequacao aos requisitos referentes 8 RESA, como exposto no item 2.4.
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5 CONCLUSOES

Como conclusdes deste trabalho, primeiramente, verificou-se que os dados
necessarios para uma analise comparativa entre os valores minimos necessarios previstos em
norma e os valores existentes ndo estdo disponiveis, em sua totalidade, em fontes oficiais.

Para o levantamento de alguns dados, foi necessaria a utilizacdo da ferramenta de
medi¢do do Google Earth. Uma vez que essas medigdes sdo grosseiras, ¢ coerente utiliza-las
ndo de forma direta, mas sim com base em uma classificagdo em menor, igual ou maior a um
valor pré-estabelecido, que € o requisito de norma.

Além disso, para que fosse possivel o levantamento de todos os dados, foi necessario
consultar varias fontes. Isso ocorre porque essas fontes tém a finalidade de auxilio aos pilotos,
contendo apenas as informacdes da infraestrutura do aeroporto que sdo de conhecimento
fundamental para o planejamento do voo. Assim, os dados referentes a infraestrutura nao
estdo agregados, mas sim distribuidos em diferentes documentos publicados pela ANAC e
pelo DECEA.

Outro aspecto da andlise ¢ que ela ndo ¢ perfeitamente passivel de sistematizacdo. Ha
particularidades dos aeroportos que necessitariam de um estudo mais aprofundado acerca de
sua operac¢do e de consideragdes constantes em documentos oficiais da ANAC. Para efeitos de
andlise neste trabalho, foi realizada uma simples comparagdo dos requisitos de norma as
caracteristicas do aeroporto.

Quanto as conclusdes dos resultados da analise, verificou-se que, de modo geral, os
60 aeroportos analisados, que consistem nos aeroportos mais representativos no transporte de
passageiros da aviagdo comercial, atendem os requisitos do RBAC n° 154 Emenda 03
(ANAC, 2018d) para as instalacdes do lado ar consideradas.

O ndo atendimento desses requisitos, no entanto, ndo significa, necessariamente, que
0s aeroportos tém sua seguran¢a comprometida. Alguns deles podem estar isentos (temporaria
ou permanentemente) do cumprimento de requisitos do regulamento por terem comprovado a
ANAC que sdo possiveis operacdes com um nivel aceitavel de seguranga operacional. Outros
podem estar enquadrados nas disposi¢des transitorias do RBAC n° 139, que os isenta da
certificagdo operacional enquanto ndo desejarem aumentar a frequéncia da aeronave critica ou
ter operagdes mais exigentes.

Observou-se que um dos fatores para o ndo atendimento de requisitos € o carater

dindmico das normas, quando atualiza¢cdes tornam o requisito mais exigente. Como visto,
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recentemente, foi publicada a Emenda 03 do RBAC n° 154 (ANAC, 2018d), que alterou
aspectos importantes dos requisitos em relacdo aqueles da Emenda 01 (ANAC, 2012) e da
Emenda 02 (ANAC, 2017¢), especialmente os referentes a RESA. Outro aspecto que pode
influenciar a ndo conformidade aos requisitos ¢ o fato de que alguns aeroportos ainda nao
possuem certificagdo operacional, a qual leva em consideracdo a conformidade da
infraestrutura aeroportudria aos requisitos do RBAC n° 154.

Aos aeroportos ndo certificados e aos que estdo condicionalmente isentos da
certificagdo, quando tiverem de obté-la, ¢ necessaria a adequacdo de sua infraestrutura nos
aspectos avaliados que, atualmente, ndo cumprem o requisito de norma.

O presente estudo possibilitou conhecer o nivel de atendimento da infraestrutura
aeroportudria, em determinados aspectos relevantes, & norma vigente para o projeto de
aerddromos, por meio de uma analise da situagdo atual da demanda e da infraestrutura. Uma
vez que esses aspectos, bem como a legislacdo, sdo dindmicos, para cenarios futuros, serao

necessarias novas analises.
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ANEXO A - Exemplo de carta ADC: Aeroporto Internacional de Guarulhos

CARTA DE AERODROMO (ADC)

SAQ PAULO / Guarulhos - Gov André Franco Montoro, INTL (SBGR)
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ANEXO A - Exemplo de carta ADC: Aeroporto Internacional de Guarulhos

(continuacio)

ADC - SBGR: INFORMACSES COMPLEMENTARES / COMPLEMENTARY INFORMATION

CARACTERISTICAS FISICAS / PHYSICAL CHARACTERISTICS

PISTA DIMENSOES(m) PCN TIPO DE SUPERFICIE
RUNMWAY DIMEMNSIONS{m) SURFACE KIND
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a b 3 d e f ] h i ke I
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ANEXO B - Requisitos do RBAC n’ 154 (ANAC, 2018d) utilizados nas analises

SUBPARTE C
CARACTERISTICAS FISICAS

154.201 Pistas de pouso e decolagem
(d) Largura de pistas de pouso e decolagem

A largura de uma pista de pouso e decolagem ndo deve ser inferior & dimens3o apropriada

especificada na seguinte tabela:

Tabela C-1. Largura de pista de pouso e decolagem associada a OMGWS (Alterado pela
Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

Largura exterior entre as rodas do trem de pouso principal (OMGWS)

Numero do menor que 4,5m | maior ouiguala | maior ouigual a 6 | maior ou igual a 9
codigo 4,5 m e menor m e menor que 9 | m e menor que 15
que 6 m m m
1? 18 m 18 m 23 m -
2° 23 m 23 m 30m -
30m 30m 30m 45m
4 - - 45m 45m

a. . o C o o
A largura de uma pista de aproximagdo de precisdo ndo deve ser inferior a 30 m quando o
numero de codigo for 1 ou 2.

NOTA - As combinag¢des de numeros do codigo e larguras exteriores entre as rodas do trem
de pouso principal (OMGWS) para as quais as larguras de pista de pouso e decolagem sdo
especificadas foram desenvolvidas para caracteristicas tipicas de aeronaves. (Redacdo dada
pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

154.203 Acostamentos de pista de pouso e decolagem
(a) Disposi¢des gerais

NOTA - Orientagdes sobre as caracteristicas e tratamento de acostamentos de pista de pouso

e decolagem podem ser encontradas no Apéndice G deste RBAC.

(1) Os acostamentos de pista de pouso e decolagem devem ser implantados em uma pista
onde a letra de codigo for D, E ou F. (Redacdo dada pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)
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(2) (Suprimido pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)
(b) Largura dos acostamentos de pista de pouso e decolagem

Os acostamentos de pista de pouso e decolagem devem estender-se simetricamente em cada
um dos lados da pista, de modo que a largura total da pista e de seus acostamentos nio seja

inferior a:

(1) 60 m, onde a letra de codigo for D ou E para aeronaves com OMGWS maior ou igual a 9

m € menor que 15 m;

(2) 60 m onde a letra de codigo for F para aeronaves de dois ou trés motores com OMGWS

maior ou igual a 9 m e menor que 15 m; e

(3) 75 m, onde a letra de cédigo for F para aeronaves de quatro (ou mais) motores com
OMGWS maior ou igual a 9 m e menor que 15 m. (Redagao dada pela Resolugdo no 465, de
13.03.2018)

154.205 Area de giro de pista de pouso e decolagem
(a) Disposicdes gerais

(1) Uma area de giro de pista de pouso e decolagem deve ser provida nas cabeceiras que nao
sdo servidas por uma pista de taxi, ou ndo dispdem de uma area de giro de pista de téxi,
quando a letra do codigo for D, E ou F, para facilitar uma curva de 1800 e alinhamento das
aeronaves na cabeceira. Ver Figura C-1B. (Redacdo dada pela Resolu¢dao no 465, de
13.03.2018)

Figura C-1B. Disposi¢ao tipica de uma area de giro de pista de pouso e decolagem. (Alterado
pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

NOTA - Tais areas podem também ser uteis se disponibilizadas ao longo da pista de pouso e
decolagem para reduzir o tempo e a distancia de taxi para aeronaves que ndo demandam o

comprimento total da pista de pouso.
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154.207 Faixas de pista de pouso e decolagem
(a) Disposicdes gerais

Uma pista de pouso e decolagem e quaisquer zonas de parada (stopways) a ela associadas

devem estar incluidas em uma faixa de pista.
(b) Comprimento de faixas de pista de pouso e decolagem

(1) Uma faixa de pista deve estender-se antes da cabeceira e apds o fim da pista ou da zona de

parada a uma distancia de, no minimo:

(1) 60 m, onde o nimero de cédigo for 2, 3 ou 4; (ii) 60 m, onde o numero de codigo for 1 e a
pista for por instrumento; e (iii)30 m, onde o niimero de codigo for 1 e a pista for para

operagao visual.
(c) Largura de faixas de pista de pouso e decolagem

(1) Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximacgdo de precisdo deve estender-se
lateralmente ao eixo da pista a uma distancia, em cada lado do eixo da pista e do seu

prolongamento ao longo de todo o comprimento da faixa de pista, de, no minimo:
. (1) 140 m, onde o niumero de codigo for 3 ou 4; e

. (i) 70 m, onde o nimero de codigo for 1 ou 2; (Redagdo dada pela Resolugdo no 465,
de 13.03.2018)

(2) Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximacao de ndo-precisdo deve estender-se
lateralmente ao eixo da pista a uma distancia, em cada lado do eixo da pista e do seu

prolongamento ao longo de todo comprimento da faixa de pista, de, no minimo:

(1) 140 m, onde o numero de codigo for 3 ou 4; e (ii) 70 m, onde o nimero de codigo for 1 ou
2; (Redagdo dada pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

(3) Uma faixa de pista contendo uma pista para operagao visual deve estender-se em cada um
dos lados do eixo da pista e do seu prolongamento ao longo de todo comprimento da faixa em

uma distancia de, no minimo:

(1) 75 m onde o nimero de cédigo for 3 ou 4; (i1)) 40 m onde o numero de codigo for 2; e

(111)30 m onde o numero de cédigo for 1.
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(e) Faixa preparada

(1) A porgdo da faixa de pista de uma pista de pouso e decolagem para operagdo por
instrumento deve ser uma area nivelada, de acordo com as aeronaves para as quais a pista ¢
destinada, para proteger uma aeronave que saia acidentalmente da pista. A area nivelada deve

abranger, no minimo, as seguintes distancias a partir do eixo da pista e do seu prolongamento:

(1) 105 m, gradualmente reduzida para 75 m nas extremidades da pista de pouso e decolagem,
onde o numero de codigo for 3 ou 4 e a pista for de aproximagdo de precisdo, conforme
Figura C-2;

(i1) 75 m, onde o numero de cddigo for 3 ou 4; e (ii1)40 m, onde o nimero de codigo for 1 ou
2.

2

R 300 m . . 300 m

150 m I | 150m |
L 2 L o L 4
£ PISTA ! £
0 - - 0

Figura C-2. Parte nivelada de uma faixa de pista, incluindo uma pista de aproximagdo de

precisdo onde o numero de codigo € 3 ou 4. (Alterado pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

(2) A porgdo da faixa de pista de uma pista para operagdo visual deve ser uma area nivelada,
de acordo com as aeronaves para as quais a pista € destinada, para proteger uma aeronave que
saia acidentalmente da pista. A area nivelada deve abranger, no minimo, as seguintes

distancias a partir do eixo da pista e do seu prolongamento:

(1) 75 m onde o niamero de cddigo for 3 ou 4; (i1) 40 m onde o numero de codigo for 2; e

(111)30 m onde o numero de codigo for 1;

(3) A superficie da por¢do de uma faixa de pista que fizer contato com uma pista de pouso e
decolagem, acostamento ou zona de parada (stopway) deve ser nivelada com essas

superficies.

(4) A porgdo de uma faixa de pista de no minimo 30 m antes do inicio da pista de pouso e
decolagem deve ser preparada contra a erosdo por jatos de ar de modo a proteger uma

aeronave em pouso do perigo de uma borda exposta.

NOTA — A éarea provida para reduzir o efeito erosivo dos jatos de ar pode ser chamada de
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plataforma contra jato de motor (blast pad).Quando as areas especificadas no pardgrafo
154.207(e)(4) apresentarem superficies pavimentadas, devem ser capazes de resistir a
passagem ocasional da aeronave critica de projeto de pavimento da pista de pouso e

decolagem.
154.209 Areas de Seguranca de Fim de Pista (RESA)
(a) Disposicdes gerais

(1) Uma area de seguranga de fim de pista deve ser disponibilizada nas extremidades da faixa

de pista.

(b) Dimensdes de RESA (1) As RESA devem se estender a partir do final de uma faixa de

pista a uma distancia de:

(1) 240 m, onde o numero de codigo for 3 ou 4; e (i1)) 120 m, onde o nimero de codigo for 1
ou 2 e a pista for do tipo por instrumento; e (iii) 30 m, onde o nimero de codigo for lou2ea

pista for para operacao visual.

(2) A largura de uma RESA deve ser igual ou superior a largura da faixa de pista preparada na

cabeceira a que esta associada.

NOTA 1 — Caso seja instalado um sistema de desaceleragdo, esta distancia pode ser reduzida

com base nas especificagdes de projeto do sistema.

NOTA 2 — A provisdo de uma RESA considera uma area suficientemente longa para conter
pousos cujo toque ocorra antes da cabeceira ou pousos e decolagens abortadas, nos quais a
aeronave ultrapasse acidentalmente o fim da pista, em situagdes resultantes de uma

combinagdo razoavelmente provavel de fatores operacionais adversos.

NOTA 3 — Em uma pista de aproximagado de precisdo, o localizador do ILS ¢ normalmente o
primeiro obstaculo vertical e a 4rea de seguranca de fim de pista costuma se estender até essa
instalacdo. Em outras circunstidncias € em uma pista de aproximagao de ndo-precisdo ou em
uma pista para operagdo visual, o primeiro obstaculo vertical poderia ser uma via de acesso,
uma via férrea ou outra constru¢do ou obstaculo natural. Nessas circunstancias, a area onde se

encontram tais obstaculos ndo pode ser considerada para fins de provimento de RESA.

NOTA 4 — A obteng@o de um nivel equivalente de seguranga operacional a implanta¢do de
RESA pode se dar por meio de deslocamento da cabeceira e reducdo das distancias declaradas
TORA, ASDA e LDA na dimensao longitudinal faltante para a RESA.
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154.217 Pistas de taxi
(b) Largura de pistas de taxi

(1) As partes retilineas da pista de taxi ndo devem ter largura inferior as larguras apresentadas

na seguinte tabela:

Tabela C-4. Largura minima de trechos retilineos de pista de taxi associada a OMGWS
(Alterada pela Resolugdo no 465, de 13.03.2018)

Largura exterior entre as rodas do trem de pouso principal (OMGWS)

menor que 4,5 m

maior ou igual a
4,5 m e menor
que 6 m

maior ou igual a
6 m e menor que
9m

maior ou igual a
9 m e menor que
I5m

Largura de pista

7,5m

10,5m

15m

23 m

de taxi

Tabela C-5. Distancias minimas de separacdo para pistas de taxi (Alterado pela Resolugdo no
465, de 13.03.2018)

Disténcia entre os eixos da pista de taxi e da pista (m). Outras distancias (m):
Letra do | Pistas por Instrumento Pistas Visuais
codigo Numero do Codigo Numero do Cddigo D1 D2 D3 D4
1 2 3 4 1 2 3 4

@) @A H|G|LG6 | D] G | O a0 | an | d2) | d3)

A 771,5(77,5| — — 37,5 | 47,5 — — 23 15,5 19,5 12
B 82 | 82 | 152 | - 42 52 87 - 32 20 28,5 16,5
C 88 | 88 | 158 | 158 48 58 93 93 44 26 40,5 22,5
D - — | 166 | 166 - - 101 101 63 37 59,5 33,5

E - — |172,5(172,5 - - 107,5 | 107,5 76 43,5 72,5 40
F - — | 180 | 180 - - 115 115 91 51 87,5 47,5

D1 - Distancia entre o eixo de uma pista de taxi para eixo de outra pista de taxi;

D2 — Distancia entre o eixo de uma pista de tdxi ou uma pista de taxi de patio e um objeto,
excetuando-se pista de taxi de acesso ao estacionamento;

D3 — Distancia entre eixos de pistas de taxi de acesso ao estacionamento;
D4 - Distancia entre o eixo de uma pista de taxi de acesso ao estacionamento e um objeto.

NOTA 1 — As distancias de separagdo demonstradas nas colunas (2) a (9) representam

combinag¢des comuns de pistas e pistas de taxi.
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NOTA 2 — As distancias nas colunas (2) a (9) ndo garantem uma distancia livre suficiente,
atras de uma aeronave em espera, para permitir a passagem de outra aeronave em uma pista

de taxi paralela.
(e) Distancias minimas de separagdo para pistas de taxi

(1) A distancia de separagdo entre o eixo de uma pista de taxi e o eixo de uma pista de pouso e
decolagem, o eixo de uma pista de taxi paralela ou um objeto, ndo deve ser menor que as

dimensdes especificadas na Tabela C-5.

NOTA 1 — As distancias de separagdo da Tabela C-5, coluna 10, ndo necessariamente
oferecem a possibilidade de se fazer uma curva normal de uma pista de taxi para outra pista

de taxi paralela.

NOTA 2 — A distancia de separacdo entre o eixo de uma pista de taxi de estacionamento de
aeronaves ¢ um objeto demonstrado na Tabela C-5, coluna 13, pode precisar ser aumentada

quando a esteira de exaustao de jatos oferecer riscos aos servigos de apoio no solo.

NOTA 3 — Distancias de separacdo menores que as especificadas na Tabela C-5 podem ser

excepcionalmente permitidas nas situagdes previstas nos paragrafos 154.5(c) e 154.5(c)-1.
154.219 Acostamentos de pista de taxi

(a) Trechos retilineos de uma pista de taxi onde a letra de codigo for C, D, E ou F devem
contar com acostamentos que se estendam simetricamente nos dois lados da mesma, de modo
que a largura total da pista de tdxi com seus acostamentos em trechos retilineos ndo seja

inferior a:

(1) 44 m onde a letra de cédigo for F; (2) 38 m onde a letra de cddigo for E; (3) 34 m onde a
letra de codigo for D; e (4) 25 m onde a letra de codigo for C. (Redagdo dada pela Resolucao
no 465, de 13.03.2018)

(b) Em curvas de pistas de tdxi e em jungdes ou interse¢des onde houver acréscimo de
pavimento, a largura dos acostamentos ndo deve ser inferior a largura daqueles dos trechos

retilineos adjacentes da pista de taxi.

(c) Quando uma pista de taxi estiver destinada ao uso por aeronaves a turbina, a superficie dos
acostamentos da mesma deve ser preparada de forma a resistir a erosdo e a ingestdo do

material da superficie pelos motores da aeronave.



