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Resumo

0 crescimento da demanda pelo transporte aéreo tem exigido agdes para adequagdo da capacidade instalada nos aeroportos.
Normalmente tais obras requerem vultosos recursos e trazem preocupagdes socioambientais. Uma ampliacdo em qualquer setor
do aeroporto necessita uma visdo sistémica para garantir que a obra vai efetivamente propiciar ganhos ao aeroporto como um
todo e ndo simplesmente se transferir o gargalo dentro do sistema. Neste artigo sdo mostrados os resultados dos calculos das
capacidades de dois subsistemas do lado aéreo dos vinte principais aeroportos brasileiros. Apenas em quatro aeroportos se
mostra a ocorréncia de um balanceamento entre as suas capacidades. Nos demais, um ou outro subsistema se caracteriza como
limitante. Para esses casos, a ampliacdo da capacidade do aeroporto somente se viabiliza se as a¢des se voltarem para o
subsistema limitado.

Palavras-Chave: capacidade aeroportudria; lado aéreo; pista; pdtio; diagndstico.

Abstract

In order to satisfy the continually growing demand for air transportation, further improvements has been demanded to
increase airports’ capacity. Usually, such effort requires significant resources, generating social and environmental concerns.
When improving any airport facility, several systemic actions are required in order to ensure that such effort will actually be
able to provide real benefits to the airport (as a whole), instead of just transferring the bottleneck through the system. In the
present study, the operational capacities of two airside’s subsystems are presented, showing those metrics for the top twenty
Brazilian airports. As a result, only four of them indicate good balance between subsystems capacities, therefore, all the others
are showing at least one subsystem that can be characterized as a bottleneck. For those cases, the expansion of the airport
capacity is only possible through actions capable to solve capacity problems at the limited subsystem.
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1. Introducao

De 2009 a 2010, a taxa de crescimento de passageirsportados pelo modal aéreo no pais
cresceu acima dos 20% (INFRAERO, 2011). Atribuieseno causas, dentre outras: a
melhoria da economia como um todo (PIB de 4,7%reorep periodo de 2003 a 2008) e a
inclusdo dos passageiros da classe B e C commtadraesse mercado (McKinsey, 2010).
No entanto, os investimentos em infraestrutura a@mmpanharam esse mesmo ritmo e se

constatou a degradacéo acentuada do nivel deserfeiecido nos aeroportos brasileiros.

Desde 2006, independentes da realizagdo da Coptuddo de Futebol em 2014 e dos Jogos
Olimpicos de 2016 no Rio de Janeiro, estudos m@straa situacdo preocupante em que se

encontravam os principais aeroportos brasileir@s\&ho, 2006).

Nenhuma obra de vulto foi completada ou iniciadafatena a mitigar os problemas de

congestionamento e saturagdo desses aeroportodentes aéreos espetaculares
desencadearam crises: 0 choque das aeronavesosefjpaco aéreo do Mato Grosso pos em
cheque o controle do trafego aéreo no Brasilogeorun* do A320 em Congonhas chamou a
atencdo das condi¢cdes de seguranca nos aeropautosidades do setor foram substituidas.
Medidas anunciadas, mas, efetivamente, ndo se elateampliagdo das capacidades, pelo
contrario, em favor da seguranca foram reduzidasacidades de algumas pistas de pouso.

As criticas provenientes dos mais diversos segraatdosociedade (e mesmo de entidades
estrangeiras) tém pressionado o Governo Federhartprovidéncias (na infraestrutura do
Pais) que garantam a realizacdo dos megaeventapraticées adequadas. A expansdo da
infraestrutura € um processo complexo e tecnicamenisumidor de tempo, além do alto
custo envolvido, tanto financeiro como socioamlakm propria participacado da Iniciativa

Privada depende de marcos regulatorios ainda maaebtabelecidos pelo Poder Publico.

Diante dessa situacdo, qualquer medida que possartmais eficiente a operacdo das
instalacdes j& existentes passa a ganhar relev@d@aroporto é um sistema composto por
varios subsistemas: pistas, patios, terminais,sasestc. Ainda que medidas que melhorem

quaisquer um desses elos sejam importantes, érmemdal que o sistema seja analisado pelo

! excursdo de pista na qual a aeronave ultrapassa a cabeceira oposta ao toque (FSF, 2009).
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seu conjunto. A capacidade de um aeroporto depedadsapacidade de cada um dos seus
subsistemas. Capacidade, segundo Gualda (1995, gsvcentendida como o nivel maximo
de demanda que pode ser imposto a um subsistemamenado periodo de tempo, sem

violar nenhum dos critérios de niveis de serviggpeRdos.

Na prética, a avaliacdo da capacidade de um complesoportuario ainda é motivo de muita
discussdo técnica. Em maio de 2011 a INFRAERO, esaprue administra os mais
movimentados aeroportos brasileiros, anunciou unmdamca de referenciais de capacidade o
que possibilitou anunciar que varios aeroportogradbs passassem a condicdo de estarem
com um nivel satisfatorio de operacdo. Enfim, ciiasecomo nivel de servico e hora-pico
(ou hora de projeto) ndo apresentam na literaturea wlefinico Unica e consagrada,

permitindo variacdes que dificultam comparacOestiizivas.

Os subsistemas do lado aéreo de um aeroporto tém cariacdes de nivel de servico, dentre
outros, a separacdo a ser mantida entre aeronaveperacoes e 0S tempos de espera
aceitaveis (atrasos) para as operacoes. Os prenghim limitados inferiormente, por motivo

de seguranca, pela ICAO (Organizacao da Aviacai IGternacional).

Esse trabalho analisa a capacidade do Lado Aéreaed®portos brasileiros e verifica o
balanceamento de dois dos seus subsistemas: @ipta®s de estacionamento de aeronaves.
A abordagem se baseia em diagnosticos sobre 2@ndases aeroportos brasileiros. Esse
conjunto atendeu em 2010 a cerca de 70% do mowmeet aeronaves e a 90% do

movimento de passageiros no Brasil.

Além de avaliar as capacidades dos subsistemaas pestpatios de estacionamento das
aeronaves, revela-se, também, para cada subsistem&didas que podem ser tomadas para
ampliacdo de sua capacidade operacional. Finalnpeateira-se enfatizar a importancia do
balanceamento entre os subsistemas para a obtéagietivos ganhos na capacidade de um
aeroporto. Na Figura 1, na imagem do lado aéreAatoporto Internacional de Sédo Paulo /
Guarulhos (GRU) esté destacado (circulado em véionhel subsistema patios do lado aéreo e
se registra em amarelo a designacéo de cada sabdtstema pistas.
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Figura 1 —Lado aéreo de GRUFonte: Google Earth)

O presente trabalho analisa na Secdo 2 a capaaigdadebsistema pistas referentes aos 20
aeroportos em estudo. Na Secdo 3, a capacidadeulikistema péatio desses mesmos
aeroportos. Na Secao 4 se identifica o subsistemtahte no lado aéreo desses aeroportos.
Nas Conclusdes séo destacados alguns cuidadosna gleservados na busca de ampliacdo da

capacidade de um sistema aeroportuario.

2. Capacidade do subsistema pistas.

Na anadlise da literatura podem ser identificadaas dmetodologias para quantificacdo da
capacidade do subsistema pistas. Uma desenvolai@dagpFederal Aviation Administration
(FAA, 1999), 6rgdo norte-americano subordinado &DUOT (Departamento de Transportes)
onde se parte de uma série de hipéteses e comdiderpara se quantificar, com o emprego
de 4bacos, 0 movimento de aeronaves e 0s atrasbhgsnpdr operacdo. Outra, adotada pelo
Departamento de Controle do Espagco Aéreo (DECEWarozacao militar do Comando da
Aeronautica, responsavel pelo planejamento e geweeato das atividades relacionadas ao
controle do espaco aéreo no Brasil, que estipuatgativos de movimentos com o uso de
técnicas de simulacao, tendo como base as condagas e as separacdes praticadas no Pais
(CGNA, 2011).
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Alguns fatores intervenientes sdo computados em amautra metodologia de forma
diferente. Os dados de entrada para o método FAAaSicamente: configuracdo do sistema
de pistas, niumero de saidas, composicdo da fretamye (mix), porcentagem de pousos na
hora-pico, posicédo das saidas de pista, quantiiadeanobras de toque-e-arremefidaipo

de operacédo (VFR ou IFR). Para o método DECEA alésses dados, ganham importancia
as separacfes entre as operacgdes, determinadaspelateristicas locais e pelas regras de
trafego aéreo (DECEA, 2006). Esse numero estipulgde serve como referéncia para a
autorizacdo de voos, corresponde a 80% do maxidricée Essa porcentagem de 20% da

margem a acomodacao de contingéncias ou situagégsaradas.

Na Tabela 1 associa-se os 20 aeroportos em edigho IATA) aos valores de capacidade de
pista estabelecidos pelo Centro de Gerenciamenidastegacdo Aérea, CGNA (DECEA1 -
dados de 2009 e DECEAZ2 - dados de 2011) e pelodmdidA (McKinsey & Company,
2010), sequenciado pela movimentacao de passagewr@910 (INFRAERO, 2011).

Tabela 1- Capacidade do subsistema pistas (operac¢des por hpra

Ranking Cidade Aeroporto Movimentg DECEAL1 DECEA2 FAA
1 Sao Paulo GRU 26.774.546 49 45 58
2 Sao Paulo CGH 15.481.370 34 34 50
3 Brasilia BSB 14.149.306 50 45 46
4 Rio GIG 12.229.513 48 40 58
5 Rio SDU 7.805.387 33 29 40
6 Salvador SSA 7.540.298 32 25 50
7 BH CNF 7.261.041 32 27 48
8 Porto Alegre POA 6.676.216 28 25 48
9 Recife REC 5.933.137 28 29 50
10 Curitiba CWB 5.769.712 38 24 46
11 Fortaleza FOR 5.072.786 28 27 46
12 Campinas VCP 5.021.939 31 26 46
13 Manaus MAO 2.705.131 28 nd 44
14 Florianopolis FLN 2.672.250 33 15 42
15 Vitoria VIX 2.644.729 26 11 48
16 Belém BEL 2.570.890 34 20 48
17 Natal NAT 2.413.416 36 27 55
18 Goiania GYN 2.348.648 28 26 49
19 Cuiabé CGB 2.134.267 26 22 49
20 BH PLU 757.685 28 25 48

nd — ndo declarada

2 Operac&o que consiste em uma aeronave tocar lEddeaima pista de pouso, sem parar sobre a masma
livra-la (DECEA, 2006).
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A ultima coluna, os resultados obtidos pelo métBAdd, mostra valores bem mais elevados.
Isso pode ser atribuido a ndo aderéncia da realitbaasileira as condi¢cbes operacionais
consideradas pela FAA. De fato, a separacao eatomaves mantida no Brasil € mais do que
o dobro da prevista pelo 6rgdo norteamericano. @ase também, de forma geral, uma
diminuicdo dos valores adotados pelo CGNA de 20@%a pos divulgados em 2011
(excetuando Sao Paulo/Congonhas e Recife que steveaaou teve ligeiro aumento). A
reducdo mais significativa esta localizada em awtop dotados de mais de uma pista de
pouso e aonde acontecem cruzamentos de trajetGuaisiba, Florianopolis, Belém e Natal.
Nao foi possivel identificar o motivo para a redugkpressiva dos voos autorizados em
Vitéria. Vale frisar que os valores estipulados opdDECEA representam, segundo

informacdes daquela organizacdo, 80% da capactdadea maxima.

Em funcéo da consideracédo das restricoes vigemésse trabalho a capacidade considerada
do subsistema pista € a estipulada pelo DECEA dih g@bluna DECEA2 da Tabela 1).

Essa capacidade pode ser ampliada, mesmo senizag&alde obras, através de um melhor
gerenciamento das operacdes, que viabilize sepragénores entre aeronaves. O desenho
de novas trajetérias de descida e subida consdieranapoio dos sinais satelitais e o

treinamento dos recursos humanos que atuem nm@®desses trafegos sao imprescindiveis.

Medau (2011) com o uso de simulagéo (Visual SIMM@Dalisa a variacdo da capacidade
de pistas com a modificacdo de procedimentos aditiz pelos controladores de trafego aéreo,
respeitando-se critérios de nivel de servico emecalacoes da ICAO. Fraga (2010/2011)
analisa a variacdo da capacidade de pistas conplantacdo de novos procedimentos de
aproximacdo, assim como a restricdo de capacidatgosia pela sopreposicao de

procedimentos para diferentes aeroportos denttomdemesma area de controle terminal.
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3. Capacidade do subsistema patios.

Ja a avaliacdo da capacidade de patios de estamatade aeronaves depende de:

* Posi¢cOes de estacionamento — quantidade, tamagdtagcdes de uso (compartilhado
ou exclusivo), tipo de operacédo (domeéstica ou m@gonal), localizacédo (proxima ou

remota) e disposicdo geométrica em relacao aonalmi
* Tempo de permanéncia nas posic¢oes;
» Frota de aeronaves em operacao — porte das megipasie operacgéao; e,
» Porcentagem de voos domésticos e internacionais.

O fluxograma tracado na Figura 1 revela a metodaloglizada para a quantificacdo da

capacidade dos patios de estacionamento dos atr®poasileiros.

Ntimero de posices = Geometria do pétio, vias
=== de estacionamento de servico e trajetoria
disponiveis = Mix de aeronaves
(x|
Capacidade
movimento horario 60 min/ h =
% dos voos que séo de
(Mov ARN/ ) aeronaves de médio porte/
(x| Tempo médio de uso short-haul
. de aeronaves de
2 mlovrlmentos por médio porte/ short-
— posicao ocupada 3 .
femporariamente haul (min) Tempo médio de uso da
aeronave médio porte/
(x| short-haul (min)
| Taxade utilizacéo o
do pétio (60-80%)
% dos voos que séo de
aeronaves de grande
rte/long-haul
e T 2 Tempo medio de uso I
empo médio de
. aeronaves de grande
Uspperal (min) porte/ long-haul (min)
Tempo médio de uso de
aeronave de grande porte/
long-haul (min)

Figura 1 — Fluxograma para avaliagdo da capacidade de patiggonte: McKinsey &

Company, 2010)
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Na Tabela 2 estdo os resultados obtidos em termasavimento de aeronaves por hora,

considerando-se a frota operante em cada aeropartmra-pico de dezembro de 2009. Na
altima coluna registra-se o0 valor tedrico dessaacialade se forem reduzidos os tempos
meédios de permanéncia em 20% e, conjuntamentetas@ ae utilizacdo do patio for elevada

em 10%. Os dados utilizados para cada aeropordonfas mesmos obtidos para o estudo da
McKinsey (2010), referentes, portanto, ao ano di®20

Possiveis formas de ampliar a capacidade do pétiesthcionamento de aeronaves, sem
expandir sua area implantada, estdo na possibdidech se alterar os parametros
intervenientes., como: reducdo do tempo médio dma®encia das aeronaves na posicao
(por exemplo, através de tarifa diferenciada); ¢@dudas separacbes de seguranca entre as
aeronaves estacionadas (desde que se estabelegaonitoramento ou coordenacao que
garanta a seguranca das operacdes na area de ;rampabpilizar uma politica de uso
compartilhado de equipamentos de solo, diminuindocalacéo de veiculos e equipamentos
na area do patio. Véarias dessas iniciativas caotdro-se com a pratica operacional
empregada nos aeroportos brasileiros e na difidelgeara uma mudanca cultural dentro das
empresas envolvidas, onde a competicdo supera @ere@ao pelo uso mais eficiente dos

recursos disponiveis.
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Tabela 2— Capacidade do subsistema patios (movimento de aewres por hora)

Ranking Cidade Aeroporto  Capacidade Capacidade Capacidade
Pistas Patiosl Patios2
1 Séao Paulo GRU 45 35,6 49,0
2 Séao Paulo CGH 34 36,3 49,9
3 Brasilia BSB 45 36,8 50,6
4 Rio GIG 40 47,9 65,8
5 Rio SDU 29 27,6 38,0
6 Salvador SSA 25 15,2 20,8
7 BH CNF 27 23,5 32,3
8 Porto Alegre POA 25 23,7 32,6
9 Recife REC 29 25,1 34,6
10 Curitiba CwB 24 25,1 34,5
11 Fortaleza FOR 27 15,8 21,7
12 Campinas VCP 26 14,7 20,3
13 Manaus MAO nd 11,8 16,2
14 Florianopolis  FLN 15 10,4 14,3
15 Vitoria VIX 11 7,4 10,2
16 Belém BEL 20 11,9 16,4
17 Natal NAT 27 8,3 11,4
18 Goiania GYN 26 8,7 11,9
19 Cuiaba CGB 22 10,6 14,5
20 BH PLU 25 12,2 16,8

nd — ndo declarada

Em funcéo do exposto, nesse trabalho, a capacittagetio a ser considerada é a mostrada
na quinta coluna da Tabela 2 (DECEA1), isto é, c@wsiderando a hipdtese de alteracbes no

modus operandi atual.

3. Capacidade do lado aéreo do aeroporto.

Baseada nas duas tabelas anteriores foi tracadmusaF2 onde se associa o gargalo
operacional do lado aéreo com os aeroportos esiad#d capacidade do lado aéreo dos
aeroportos de S&o Paulo (CGH), Rio (GIG) e CuritB®/B) apresenta como limitante a

cadéncia operacional do subsistema pistas. Signifjae ganhos implementados nesse

subsistema ampliam efetivamente a capacidade daako desses aeroportos.
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Gargalo
Subsistema
Pista

Subsistemas
Balanceados

SDU CNF POA REC

Gargalo
Subsistema
Patio

" NAT GYN CGB PLU
Figura 2 — Gargalos do lado aéreo nos aeroportos estudados

J& os aeroportos de Rio (SDU), Belo Horizonte (GNHeyto Alegre (POA) e Recife (REC)
mostram um equilibrio entre os dois subsistemakadio aéreo, ganhos que se implementem

em um deles, automaticamente atribui ao outro stdma a condicéo de limitante (gargalo).

Na maioria dos aeroportos estudados: Sdo Paulo JGR@silia (BSB), Salvador (SSA),
Fortaleza (FOR), Campinas (VCP), Florianopolis (FFLWitéria (VIX), Belém (BEL), Natal
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(NAT), Goiania (GYN), Cuiaba (CGB) e Belo HorizonteLU) a limitacdo da operacédo do
lado aéreo se verifica no subsistema pétios. |storéente justificam ampliacdes nas pistas se

houver expansdes de maior vulto no subsistema. patio

Conclusoes

Algumas conclusbes podem ser enumeradas quanto cadagem desse estudo.

Primeiramente, ndo se justificam expansdes em cgucde um subsistema se ndo houver a
verificacdo do balanceamento entre as capacidanesi@imais elementos do sistema. Pois
nesses casos nao se estaria ampliando a capadmageoporto, apenas daquele subsistema,

e se continuaria limitado pelo subsistema gargalo.

Dos 20 maiores aeroportos brasileiros em numerpasdsageiros transportados, apenas 4
mostram um balanceamento de capacidades dentraddoakreo. Isso ndo significa que a
capacidade instalada nos mesmos seja suficienteedia pressdo da demanda. O que mostra
€ que em SDU, CNF, POA e REC os subsistemas pistaétios estdo com capacidade
instalada equilibrada. O aumento da capacidadesl@ssoportos em seu lado aéreo necessita

de acbes em ambos 0s subsistemas.

Excetuando SDU, CNF, POA, REC, CGH, GIG e CWB,ase&tomendavel, para os demais
13 aeroportos, que fossem promovidas acdes nalsatdgiampliar a capacidade dos patios de
estacionamento de aeronaves, para se conseguindaxpéetivamente a capacidade do lado

aéreo desses aeroportos.

Enfatiza-se que, apesar de nesse artigo se rastiagreciacdo da capacidade do lado aéreo
dos aeroportos, qualquer ampliacdo de um subsistenoportuario deve ser realizada com a
analise das capacidades dos demais componentestelnas (subsistemas). Constata-se que
muitas obras, ainda que propiciem maiores niveisadgiranca as operacdes, hdo geram o
aumento de capacidade que o aeroporto precisanporealidade, estarem transferindo o

gargalo do aeroporto para outro subsistema linatant

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 6, n. 4, Oct. (2012) 188



Cléaudio Jorge Pinto Alves, Rafael Fraga pp- 178-189

Referéncias

Carvalho, B. G. (2006) Uma metodologia para obterdgum diagndstico dos principais aeroportos
no Brasil através da relagdo demanda e capacitfiade.de Mestrado, Instituto Tecnologico de
Aerondutica - ITA. Sdo José dos Campos.

CGNA (2011) Centro de Gerenciamento da Navegac@eaA&onte: http://www.cgna.gov.br/
DECEA (2006) ICA 100-12. Departamento de Contradegdpaco Aéreo. Rio de Janeiro.
DECEA (2006) CIRTRAF 100-3. Departamento de Coetd® Espaco Aéreo. Rio de Janeiro.
FAA (1999) Federal Aviation Administration. AC 15060-5. Washington.

Fraga, R.; Miller, C.; Alves, C. J. P. (2010) Arsadyof criteria for reduced-spaced parallel runway
approaches: the application of PRM/SOIA in Sao ®@&ulport. - 12th WCTR, Lisboa.

Fraga, R.; Mdller, C.; Alves, C. J. P. (2011) Arsadyof Criteria for ClosehSpaced Parallel Runway
Approaches: Influences and Capacity ConstraingsMultiple Airport System. T&DI Congress
2011, Chicago.

FSF (2009) Flight Safety Foundation - ALAR Briefifpte 8.1 - Runway Excursions and Runway
Overruns. Fonte: http://www.skybrary.aero/bookshelbks/865. pdf

Gualda, N. D. (1995) Terminais de transportes: rifmuicdo ao planejamento e ao dimensionamento
operacional. Livre Docéncia. EPUSP. Sdo Paulo.

INFRAERO (2011) Empresa Brasileira de Infra-Estratu Aeroportuaria.  Fonte:
http://www.infraero.gov.br

McKinsey & Company (2010) Estudo do setor do transpaéreo do Brasil. Rio de Janeiro.

Medau, J. (2011) Analise de capacidade do ladooaélee aeroportos baseada em simulagéo
computacional: aplicacdo ao Aeroporto de Sdo Pau@ongonhas. Mestrado. EPUSP. Séo
Paulo.

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 6, n. 4, Oct. (2012) 189





