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RESuMO

O presente trabalho aborda o estudo das caracteristicas geométricas do lado aéreo em aerédromos e
heliportos, baseado nas normas internacionais estabelecidas pela Organizacdo da Aviacdo Civil
Internacional (ICAO) — Anexo 14 Volumes | e Il — e nas normas brasileiras da Agéncia Nacional de Aviagao

Civil (ANAC) — Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil, nimeros 154 e 155.

Também sdo realizados dois estudos de caso, sendo o primeiro uma analise de viabilidade e apresentacdo
dos projetos geométricos para a expansao do Aeroporto Regional de Maringd. Tal analise é feita a partir

de dados atuais e previsdes sobre a movimentagdo no aeroporto em questao.

Ja o segundo, consiste em uma analise de viabilidade e no desenvolvimento dos projetos geométricos
para a implantacdo de um heliporto na cidade de Campo Mourdo-PR. A andlise é feita de acordo com a

necessidade pontual do Hospital Santa Casa de Campo Mourao.

Palavras-chave: Aerédromo. Heliporto. Caracteristicas geométricas.






ABSTRACT

The present thesis deals with the study of the geometric characteristics of the aerial side in aerodromes
and heliports, based on the international standards established by the International Civil Aviation
Organization (ICAO) — Annex 14 Volumes | and Il — and in the Brazilian standards of the National Civil

Aviation Agency (ANAC) — Brazilian Civil Aviation Regulation, numbers 154 and 155.

There are also two case studies, the first one being a feasibility analysis and presentation of the geometric
projects for the expansion of the Maringa Regional Airport. This analysis is based on current data and

forecasts of the movement at the airport in question.

The second one consists of a feasibility analysis and the development of the geometric projects for the
implementation of a heliport in the city of Campo Mourdo-PR. The analysis is done according to the

precise need of the Hospital Santa Casa de Campo Mourao.

Keywords: Aerodrome. Heliport. Geometric characteristics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A busca por meios eficientes para o transporte de pessoas e de bens evoluiu consideravelmente ao longo
das ultimas décadas no mundo todo, gerando um avanco da globalizacdo e consequente encurtamento
das distancias entre diferentes paises. Com isso, a importancia da aviacdo para tais fins também
progrediu, com emprego de novas tecnologias e novas ferramentas em seu beneficio, buscando suprir as

necessidades do mercado mundial, que tende a quase dobrar nos préximos 20 anos segundo o IATA [,

Tendo em vista tal expansdo, tornou-se necessaria uma padronizacdo internacional e a criagcdo de normas
a serem seguidas na aviacdo mundial, em seus vdrios setores, e que sejam atualizadas de acordo com as

evolugdes tecnoldgicas na area.

Criado em 1944 pela ONU, o ICAO (International Civil Aviation Organization) é um dos d4rgdos
internacionais existentes responsdveis por produzir padrdes e normas que visam a organiza¢ao e o

progresso dos transportes aéreos, garantindo integragao eficiente entre todos aqueles que as seguem.

O transporte aéreo no Brasil, que é regulado pela ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) e segue os
padrdes estabelecidos pelo ICAO, também apresentou grande crescimento nos ultimos anos (nUmero de
passageiros mais que triplicou nos ultimos 15 anos '), com aumento do investimento na infraestrutura

do setor tanto por parte governamental quanto privada.

O presente trabalho, visando acompanhar tal crescimento do transporte aéreo brasileiro, busca abordar
as normas e padrées existentes no pais, juntamente com a andlise de viabilidade de expansdo em dois

ramos: aviacao regional e heliportos.



CAPiTULO 1

1.2 OBIJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho sao:

e Analisar as normas e padrGes fornecidas pelo ICAO e pela ANAC para a execugdo de projeto

geomeétrico de aerddromos e heliportos, destacando as principais etapas.

e Apresentar informacdes que busquem comprovar a viabilidade da execucdo de um projeto de
expansdo do aeroporto da cidade de Maringa-PR e a implantacdo de um heliporto na cidade de

Campo Mourao-PR.

e Apresentar os projetos geométricos de expansao do aeroporto de Maringa e da implantacdo do
heliporto em Campo Mourdo, utilizando as recomendacdes e padroes do ICAO e da ANAC
analisados, sendo que o tamanho da expansao e o local do heliporto serdo definidos pelos estudos

de viabilidade.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia para a producdo desta dissertacdo se divide em trés etapas:

e Pesquisa bibliografica das normas e padrdes recomendados pela ANAC e pelo ICAO para projetos
geométricos do espacgo aéreo dos aerddromos (RBAC n2154 e Anexo 14 Volume 1) e heliportos
(Anexo 14 Volume 2), destacando os principais pontos que devem ser analisados ao executar tais

projetos.

o Andlise dos numeros do trafego aéreo da cidade de Maringa apresentados pelo Plano Diretor
Aeroportuario, com levantamentos dos ultimos anos, e estudo de previsdes feitas para o setor,

apresentando justificativas para o ampliagdo do aeroporto.

e Andlise das necessidades de utilizacdo do transporte aéreo via helicopteros em Campo Mourdo,

indicando locais com viabilidade para implantagao do heliporto.

e Andlise dos projetos geométricos da expansdo do espaco aéreo do aeroporto de Maringa
propostos pelo Plano Diretor Aeroportuario e producdo dos projetos geométricos da implantacdo
do heliporto em Campo Mourado, de acordo com os padrdes exigidos pelo ICAO e pela ANAC, com

o uso do AutoCAD como ferramenta.



INTRODUCAO

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos est3ao organizados conforme explicado a seguir.

O capitulo 1 traz uma introducdo ao que serd abordado na dissertacdo, juntamente com seus objetivos e

metodologias aplicadas.

O capitulo 2 consiste em uma revisdao das normas e padrdes estabelecidas pelo ICAO para a producao de

projetos geométricos de aerddromos e heliportos, destacando suas principais metodologias.

O capitulo 3 apresenta um estudo sobre as cidades de Maringa-PR e Campo Mourdo-PR, avaliando o

trafego aéreo atual, buscando dados que viabilizem a expansdo do uso da aviagdo nessas cidades.

O capitulo 4 apresenta os projetos geométricos de expansdo do aeroporto de Maringa, e também de
implanta¢do de um heliporto na cidade de Campo Mourdo, aplicando todas as normas destacadas pelo

ICAO e pela ANAC.

Por fim, o capitulo 5 traz as conclusdes alcangadas a partir do estudo feito, e recomendagdes para projetos

futuros.






CAPITULO 2

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DOS AERODROMOS E HELIPORTOS

Neste ponto do trabalho, sera feita uma analise sobre as normas e recomendacdes do ICAO para projetos
geométricos de aerédromos e heliportos. Para isso, serdo destacados os principais pontos, caracteristicas
e metodologias para execucdo de projetos de aerédromos abordadas no Anexo 14 —Volume 1 do ICAO e
na Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil N2154 da ANAC (a qual se baseia também nas normas do ICAO),

e para execucao de projetos de heliportos referidos no Anexo 14 — Volume 2 do ICAO.

2.1 GEOMETRIA DOS AERODROMOS

O Anexo 14 —Volume 1 do ICAO é dividido em 9 capitulos mais os apéndices de apoio. Aqui serdo revisados
os principais pontos e metodologias deste anexo, assim como os do RBAC N2154, de acordo com a ordem

apresentadas neles.

2.1.1 Cddigo de Referéncia do Aerédromo (ARC)

O Cédigo de Referéncia do Aerédromo (Aerodrome Reference Code — ARC) é usado como base para muitos
critérios a serem adotados num projeto de aerédromo. Expressa uma relacdo entre o aerédromo e a

aeronave que ali ird operar.

E composto por dois elementos relacionados a caracteristicas de desempenho e dimensdes da aeronave.
O elemento 1 é um nimero baseado no comprimento basico de pista de aeronave e o elemento 2 é uma
letra baseada na envergadura da aeronave e na distancia entre as rodas externas do trem de pouso
principal. Deve-se analisar e apontar a aeronave critica (ou a combinag¢do de aeronaves que apresentem

os elementos criticos) que servira de base para o cédigo.

A tabela 2.1.1-1 indica os intervalos para os elementos 1 e 2 do Cddigo. Serdo selecionados os valores

mais altos para as aeronaves que irdo operar na pista (nos dois elementos).

E importante alertar que a determinacdo do comprimento basico de pista de aeronave (elemento 1) é
unicamente para a selecdo de um ndimero de cddigo e nao se propde a influenciar no comprimento real

de pista fornecido.
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Tabela 2-1 Cédigo de Referéncia do Aerédromo (fonte: ICAO Anexo 14 —Volume I)

Elemento 1 do cédigo Elemento 2 do cédigo
Numero de  Comprimento basico de Letra de Distancia entre as rodas externas do
codigo pista de aeronave codigo Envergadura trem de pouso principal
(1) (2) (3) 4) (3
1 Ate 800 m, exclusive A Até 15 m, exclusive Até 4.5 m, exclusive
800m a 1200 m, 15maldm, = .
2 exclusive B exclusive 4.5m a6 m. exclusive
2 2
3 1200m a 1.SI}D m. C dma 3.6 m, 6 ma9m, exclusive
exclusive exclusive
1 59
4 Acima de 12800 m D 36ma 22 m, 9ma 14 m, exclusive
exclusive
E 32mab5m, 9ma 14 m, exclusive
exclusive
F 6131:11;?:?' 14 ma 16 m, exclusive

a. Distancia entre bordas externas das rodas de trem de pouso principal

2.1.2 Dados do Aerédromo

2.1.2.1 Dados Aeronauticos

A determinacdo e a comunicacdo de dados aeronauticos relacionados a aerédromos devem estar em
conformidade com os requisitos de integridade e acurdcia dispostos nas tabelas 2-2 a 2-6. Os requisitos
de precisdo para dados aeronauticos se baseiam em um nivel de confianga de 95% e, nesse aspecto, trés
tipos de dados posicionais devem ser identificados: pontos levantados (como a cabeceira da pista), pontos
calculados (célculos matematicos a partir dos pontos levantados conhecidos de pontos no espaco, fixos)

e pontos declarados (como pontos de contorno de regiGes de informagdo de v6o).

Os requisitos de integridade dos dados aeronduticos devem se basear no risco potencial resultante da
corrupgdo dos dados e no uso que se fara dos dados em questdo. O método de classificacdo deve ser o

seguinte:

e dados criticos, nivel de integridade 1 x 10: ao se utilizar dados criticos corrompidos, existe alta
probabilidade de que a seguranga de voo e pousos, realizados de forma continuada, seja

submetida a riscos elevados, com potencial de catastrofes;



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DOS AERODROMOS E HELIPORTOS

e dados essenciais, nivel de integridade 1 x 10: ao se utilizar dados essenciais corrompidos, existe
baixa probabilidade de que a seguranca de voo e pousos, realizados de forma continuada, seja

submetida a riscos elevados, com potencial de catastrofes;

e dados rotineiros, nivel de integridade 1 x 103: ao se utilizar dados rotineiros corrompidos, ha
muito baixa probabilidade de que a seguranca de voo e pousos, realizados de forma continuada,

seja submetida a riscos elevados, com potencial de catdstrofes.
A seguir estdo as tabelas que descrevem os requisitos de qualidade de dados aeronauticos.

Tabela 2-2 Latitude e longitude (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

Latude & Longitude Precisio Classificago
o Tipo de dados Integridade
Ponto de referencia do Beredromuo. ..o I m rotina
levantados calculados 1x10°
Anreilios 3 navegacio (MAVAIDS) localizados no Im essencial
BRTOATOID. ..o et levantados 1x 107
im essencisl
Obstaculos Do SnfOMO & M0 SETOATOMED . ... oo levantados 1= 10
im essencial
Obstacules significativos nas areas de aproximacio e decolagem. . levantados 1= 107
lm critica
Cabeceira de pista de pouso e decolagem.......occvvvecvevcic v levantados 1x 10"
Extremidade de pista de pouso e decolagem lm critica
(ponte de alinhamento da trajesoria de W00} ..o levantados 1x 10
lm cIitica
Pontos do eixo de pista de pouso e decolagem.. . ... levantados 1x 10"
05m essenrial
Pontos do eiro de pista e T8 ..o levantados 1x10®
Posigdes da estacionamanto da asronaves 05m rotina
pontes de teste de ING .. levantados 1x 10
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Tabela 2-3 Elevacdo/Altitude/Altura (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume I)

e , Precizio Classificacso
El /AltdeAlmra
S Tipo de dados Inegridade
Elewa o 4o BEIOATOMID .o .o oo eceoeeceeeeececems e ecems et emecoee e eme oo ne e cenece 0.5moulpé essencizl
levantados 1= 107
Ondulagio do gedide (WES-24) na posigio de elevacio do 05moulpe essancizl
BETOATOILD ..o e ceme e cecs e ee e e e e ceeems e s e et st levanzados l=10
Cabeceira da pista de pouso e decolagem aproximagdes de 0.5moulpé essancizl
FiE L L SO S S SO OSO levantados 1x107
Ondulagio do gadide (WGS-24) na cabeceira da pista de pouso e 0.5moulpé emm:‘u:l
decolagem aproximacdes de nAo-precisdo ... ..o levantados 1=z10-
Cabaceira da pista de pouso e decolagem, aproximagdes de precisio 0,25 mou 1 pe critica
levanrados 1x10®
Ondulacio do gedide (WGS-84) na cabeceira da pista de pouso & 0,25 m ou 1 pé Eﬁﬁti
decolzzem am aproximacies de PrEcIsEo . ..o levantados 1x 10
lmonlpe essancisl
Obstaculos nas areas de aproximagio e decolagem. .. o.oooooeeee levanzados 1x10+
lmonlpé essancisl
Obstaculos nas dress de entorno € 0o AEreGIomO. . .voceeee e levantados 1x107
Equipamentos de medigio de distincia/precisio (DMEF)............. 3 m (10 pes) essencial
levantados 1x 10

Tabela 2-4 Declinagdo e variagdo magnética (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

imacio variach Precizio Classificagio
Declinacao

Erimagia. vanagao Tipo de dados Integridade
Variacio magnética do 8erddTome. ..o 1 grau essencial
levantados 1x 100

Variagio magnética da antena do localizader doTLS.. ..., 1 gran essencial
levantados 1x10°

Variagio magnetica da antena do azimute do MLS ... 1gran essencial
levantados 1x 10
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Tabela 2-5 Orientacdo (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume [)

. = Precizio Classificacio
Orien

e Tipo de dados Integridade
Alinhamento do localizador do IS .o 17100 grau essencial
levantados 1x 10
Alinhamento do azimute zero doMLS ..o 1100 gran essencisl
levantados 1x 107

Orientagso da pista de pouso e decolagem .o 1710 gram rotna
levantades 1x10°

Tabela 2-6 Comprimento / Distancia / Dimensdo (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

. R Precisio Classificagiio
Comprimento / Distincia / Dimensio Tipo de dados Intepridade
Comprimento da pista de pouso e decolagem ... lmoulpe critica
levantados 1= 10
Comprimento da zona de parada (Stopway) .o lmonlpé critica
levantados 1= 10
Distancia de pouso disponivel ..o lmoulpe critiea
levantados 1= 10
Antena do localizader do ILS - extremidsde de pista de pouso e Im (10 pas) rofina
decolagem distincia. . - - caleuladas 1x 10H
Antena da Bampa de Planeio do ILS - cabeceira de pista de pouso e Im (10 peas) rofina
decolagem distinciaao longe doei®e ..o calculades 1= 1
Marcadores do ILS - cabeceira de pista de pouso e decolagem, 3 m (10 pas) essencial
Antena do DME do ILS - cabecera de pista de pouso e deco- Im (10 pes) essencial
lagem distaneia 2o longo doewxe. . calculades 1= 10
Azimute da antens do MLS - extremidade da pista de pouso & deco- Im (10 pas) rofina
lagem distincis... et caleulados 1= 10
Elevagio da antena do MLS - cabecaira de pista de pouso e decola- Im (10 pas) rotina
gom, distincis 20 1ongo 0 BIN0. ... caleulados 1x 10
Antena do DME/P do MLS - cabeceira de pista de pouso 2 decola- 3 m (10 pas) essencial
gem, distincia a0 loago do eixo . caleulados 1x 10

Os dados aeronauticos eletronicos devem ser protegidos, e o monitoramento disso, tanto em seu
armazenamento quanto na transferéncia, é feito pela checagem de redundancia ciclica (CRC), que é um
algoritmo matematico aplicado a expressdo digital de dados que oferece um nivel de garantia contra

perda ou alteragdo de dados.
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2.1.2.2 Ponto de referéncia do aerédromo

Um ponto de referéncia devera ser estabelecido para o aerddromo, localizado no centro geométrico da
pista de pouso e decolagem, permanecendo, normalmente, onde for estabelecido inicialmente. Tal

posicao deve ser medida e comunicada ao DECEA em graus, minutos e segundos.

2.1.2.3 Elevagdes do aerédromo e da pista de pouso e decolagem

E a elevacdo do ponto mais alto da drea de pouso, deve ser medida (juntamente com ondulac3o do gedide

na posi¢cdo da elevagdo) com uma acuracia de, ao menos, meio metro.

Para um aerddromo utilizado pela aviacdo civil internacional em aproximacées de ndo-precisdo, a
elevacdo e a ondulacdo do gedide em cada cabeceira, a elevacdo do fim da pista e quaisquer pontos
significativos intermedidrios, altos ou baixos, ao longo da pista devem ser medidos com acuriacia de, pelo

menos, 0,5 m, e comunicados ao DECEA.

Em caso de pistas de aproximacdo de precisdo, o mesmo deve ser feito com acuracia de, pelo menos,
0,25m.

2.1.2.4 Temperatura de referéncia do aerédromo

A temperatura de referéncia do aerédromo, determinada em graus Celsius, deve ser a média mensal das
temperaturas maximas diarias para o més mais quente do ano (sendo que o més mais quente serd o més
com maior temperatura mensal média). Essa temperatura deve ser calculada ao longo de um periodo de

alguns anos.
2.1.2.5 Dimensodes do aerédromo e informacgodes relacionadas

Alguns dados sobre o aerédromo devem ser descritos ou medidos na seguinte forma:

e pista de pouso e decolagem —azimute verdadeiro com precisdo de um centésimo de grau, nimero
de designacdo das cabeceiras, extensdo, largura, localizacdo da cabeceira recuada com precisao
de um metro, declividade, tipo de superficie do pavimento, tipo de pista de pouso e decolagem
e, para pistas de aproximacdo de precisdo Categoria |, a existéncia de uma zona livre de obstaculos

(OFZ), se houver;

e faixa de pista/area de seguranca de fim de pista (RESA)/zona de parada (stopway) — comprimento,

largura, com precisdo de um metro, tipo de superficie do pavimento;

e pista de taxi — designacgao, largura, tipo de superficie do pavimento;

10
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patio de aeronaves — tipo de superficie do pavimento, posi¢cdes de estacionamento de aeronaves;
limites do servigo de controle de trafego aéreo;
zona desimpedida (clearway) — extensdo com precisdo de um metro, perfil do terreno;

auxilios visuais para procedimentos de aproximacao, sinalizacdo horizontal e luminosa da pista(s)
de pouso e decolagem, pista(s) de taxi e patios de aeronaves, outros auxilios de orientacgdo visual
e de controle em pista(s) de taxi e patios de aeronaves, incluindo posicGes de espera em pista(s)
de taxi e barras de parada, além da localizacdo e tipo dos sistemas de orientagdo visual para

estacionamento;
localizacdo e frequéncia de auxilio-radio de qualquer ponto de teste de VOR do aerédromo;
localizagdo e designacdo de rotas padrao de taxi;

distancias, com precisdo de um metro, dos elementos do localizador e do indicador de trajetodria
de planeio que integram o sistema de pouso por instrumento (ILS), ou o azimute e a antena de
elevacdo do sistema de pouso por microondas (MLS) em relagdo as extremidades da respectiva

pista de pouso e decolagem.

2.1.2.6 Resisténcia de pavimentos

A resisténcia de pavimentos destinados a aeronaves com peso de rampa superior a 5.700 kg deve ser

disponibilizada utilizando-se o método do Numero de Classificagio da Aeronave — Numero de

Classificagdo do Pavimento (ACN-PCN). Tal método estabelece uma relagdo entre a carga da aeronave e

o efeito relativo que esta tem sobre o pavimento, avaliando a compatibilidade entre eles, sendo que o

PCN publicado indica e permite que uma aeronave com um valor de ACN igual ou inferior a este possa

operar no pavimento. ¥

A realizagcdo do método ACN-PCN requer os seguintes dados:

Numero de Classificagdo do Pavimento (PCN);
tipo de pavimento para a determinagao ACN-PCN:
— Pavimento Flexivel (F)
— Pavimento Rigido (R)
categoria de resisténcia do subleito:

— Alta resisténcia (A): apresenta K (médulo de reacgdo de subleito) acima de 120 MN/m?
para pavimentos rigidos, e CBR (California Bearing Ratio) acima de 13 para pavimentos

flexiveis.

11
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— Resisténcia média (B): K entre 60 MN/m3 e 120 MN/m?3 e CBR entre 8 e 13.
— Resisténcia baixa (C): K entre 25 MN/m?3 e 60 MN/m3 e CBR entre 4 e 8.
— Resisténcia muito baixa (D): K abaixo de 25 MN/m?3 e CBR abaixo de 4.

e categoria de pressdao maxima, ou o valor maximo de pressao, permitida nos pneus:
— Alta (W): sem limite de pressao.
— Meédia (X): pressao limitada a 1,50 Mpa.

— Baixa (Y): pressdo limitada a 1,00 Mpa.

Muito Baixa (Z): pressao limitada a 0,50 Mpa.
e método de avaliacdo

— Avaliacdo técnica (T): representa um estudo especifico das caracteristicas do pavimento

e a aplicacdo de método de avaliagcdo de pavimentos.

— Utilizando a experiéncia com aeronaves (U): representa o conhecimento do tipo e da
massa de uma aeronave especifica que opera regularmente e de forma satisfatéria no

aerédromo.

Como exemplo, se a resisténcia de um pavimento rigido, sobre um subleito de resisténcia média, tiver
sido avaliada pelo método técnico de avaliagdo como tendo PCN 80 e ndo ha limite na pressdo admissivel

dos pneus, entdo a informac&o a ser reportada deverd ser: PCN80/R/B/W/T.

2.1.2.7 Ponto de teste de altimetro antes do voo

Um ou mais pontos de teste de altimetro pré-voo, situados em um patio de aeronaves, devem ser
definidos em um aerédromo e notificados ao DECEA para divulgacdo na AIP (Publicacdo de Informacdo
Aeronautica). Tal localizagdo é importante para possibilitar a realizacdo do teste antes da aeronave ter a
autorizagdo para o taxi e elimina a necessidade de parar para esse fim apds ter deixado o patio de

manobras.

A elevagdo de um ponto de teste de altimetro antes do voo deve ser dada como a elevagdo média,
arredondada com precisdo de um metro (ou um pé), da area na qual esse ponto se encontra. A elevagédo
de qualquer por¢do de um ponto de teste de altimetro antes do voo deve estar dentro de 3 m da elevagdo

média desse ponto.

12
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2.1.2.8 Distancias declaradas

Quatro distancias devem ser calculadas em metros ou pés arredondados para pistas, e sdo elas:

e distancia de rolagem de decolagem disponivel (TORA);

e distancia de decolagem disponivel (TODA);
e distancia de aceleragdo-parada disponivel (ASDA);
e distancia de pouso disponivel (LDA).

Quando uma pista de pouso e decolagem nao for dotada de uma zona de parada (stopway) ou zona
desimpedida (clearway) e se a cabeceira estiver localizada na extremidade da pista, as quatro distancias
declaradas deveriam ser normalmente iguais ao comprimento da pista de pouso e decolagem, conforme

mostrado no exemplo 1.

TORA
——————————TODA ———————e
ASDA

LA

Figura 2-1 Distancias declaradas: exemplo 1 (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

Quando uma pista de pouso e decolagem for dotada de uma zona desimpedida (CWY), entdo a TODA

incluird o comprimento da zona desimpedida, conforme mostrado no exemplo 2.

CWY
TORA
PR
= L& TODA ——————+

Figura 2-2 Distancias declaradas: exemplo 2 (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume I)

Quando uma pista de pouso e decolagem for dotada de uma zona de parada (SWY), entdo a ASDA incluira

o comprimento da zona de parada, conforme mostrado no exemplo 3.

13
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[ WY
TORA

- TODA—————+]
LDA

— — ASDA——f

Figura 2-3 Distancias declaradas: exemplo 3 (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume I)

Quando uma pista de pouso e decolagem tiver uma cabeceira deslocada, entdo a LDA sera reduzida na
distancia que a cabeceira estiver deslocada, conforme mostrado no exemplo 4. Uma cabeceira deslocada

afeta somente a LDA para as aproximagdes feitas naquela cabeceira; nenhuma das distancias declaradas

para operacdes na diregdo contraria é afetada.

J., LOA -
; TORA
=~ TODA 2
ASDA

Figura 2-4 Distancias declaradas: exemplo 4 (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

Os exemplos 2, 3 e 4 ilustram uma pista de pouso e decolagem dotada de uma zona desimpedida
(clearway) e uma zona de parada (stopway) ou tendo uma cabeceira deslocada. Quando existir mais do
gue uma dessas caracteristicas, entdo mais que uma das distancias declaradas serdo modificada — porém

a modificacdo seguira o mesmo principio ilustrado, como mostrado no exemplo 5.

Figura 2-5 Distancias declaradas: exemplo 5 (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume I)

Todos os exemplos dados sao para operacdes da esquerda para direita.

14
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2.1.2.9 Sinalizagao horizontal de designacao de pista de pouso e decolagem

A sinalizacdo horizontal de designacao de pista de pouso e decolagem deve estar localizada na cabeceira,
de cor branca e constituida por um nimero de dois digitos (podendo ser complementada com uma letra

em pistas de pouso e decolagem paralelas).

O numero de dois digitos € um numero inteiro decimal mais préximo do Norte Magnético, quando visto
da direcdo de aproximagdo. Em casos de nimero com um Unico digito, este deve ser precedido por um

Zero.

A figura a seguir indica um caso de pista de pouso e decolagem direcionada a 2702 do norte magnético

(tornando-se 27) e a outra extremidade a 902 (tornando-se 9, e assim, adicionando-se um 0 a sua

esquerda).
N
WNW ENE
=
=)
W == g E
— )
=

200 (G
19 70
SSW 0 180 1 SSE

S

Figura 2-6 Designacado de pista de pouso e decolagem ¥
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No caso de pistas de pouso e decolagem paralelas, cada nimero de designacdo de pista deve ser
complementado com uma letra, como segue, na ordem demonstrada da esquerda para a direita, quando

vistas da direcdo de aproximacao:
— duas pistas paralelas: “L” “R”
— trés pistas paralelas: “L"” “C” “R”

— quatro pistas paralelas: “L"” “R"” “L" “R"

2.1.3 Caracteristicas Fisicas do Aerédromo

Nesta secdo, serdo apresentadas as principais recomendacdes do ICAO e da ANAC para projetos das areas

pavimentadas de aerédromos.

2.1.3.1 Pistas de pouso e decolagem (runway)

E definida como uma &rea retangular situada em um aerédromo em terra preparada para pousos e
decolagens de aeronaves, e para a determinacdo de sua orientacdo e localizacdo é importante a
especificacdo de dois fatores: fator de utilizacdo (determinado pela distribuicdo do vento) e o alinhamento
da pista (para facilitar a provisdo de aproximacdes). Para a determinacdo do numero de pistas a ser

provido em cada diregao analisa-se o numero de movimentos de aeronaves realizados no aerédromo.

Para o fator de utilizagdao recomenda-se que seja maior que 95% para as aeronaves a que estd previsto
atender, e deve ser assumido que o pouso ou decolagem de aeronaves sdo, em circunstancias normais,
comprometidos quando o componente de vento de través exceder 37 km/h (20 nds) no caso de aeronaves
cujo comprimento basico de pista for maior ou igual a 1.500 m, 24 km/h (13 nds) no caso de aeronaves
cujo comprimento basico de pista for maior ou igual a 1.200 m e menor que 1.500 m e 19 km/h (10 nds)

no caso de aeronaves cujo comprimento bdsico de pista for menor que 1.200 m.

Os dados analisados sdo de ventos médios, observados ao menos 8 vezes por dia em intervalos de tempo

iguais, num periodo de no minimo 5 anos.

O alinhamento de pista deve estar de acordo com as normas sobre o vento na regido, e com as
especificagdes de superficie de aproximacdo (superficies limitadoras de obstaculos, uso atual e futuro do
solo, comprimentos atuais e futuros da pista, custos de construcdo e possibilidade de instalagdes de

auxilios visuais).

Além do nimero e orientacdo da pista de pouso e decolagem, é importante definir:
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Localizacdo da cabeceira

A cabeceira fica normalmente localizada na extremidade da pista caso ndo haja obstaculos que
ultrapassem a superficie de aproximacdao (1200m longitudinalmente e largura nao inferior a

150m). Caso isso ocorra, a cabeceira deve ser deslocada.
Comprimento real de pistas de pouso e decolagem

Deve atender os requisitos operacionais das aeronaves para as quais a pista é destinada,
garantindo uso nos seus dois sentidos e considerando condic¢des locais que incluem a elevacao,
temperatura, inclinacdo da pista, umidade e caracteristicas da superficie da pista. Tais
recomendacdes sdo tanto para pista principal quanto secundaria, sendo que a ultima pode diferir

da primeira de acordo com as aeronaves que nela operam.

Para pistas de pouso e decolagem com zonas de parada (stopways) ou zonas desimpedidas
(clearways) aplicam-se as recomendacg8es, podendo diminuir o tamanho da pista em si (caso

continue em conformidade com as normas).
Largura de pistas de pouso e decolagem

A largura de uma pista de pouso e decolagem ndo deve ser inferior a dimensdo apropriada

especificada na seguinte tabela:

Tabela 2-7 Largura de pistas de pouso e decolagem (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Letra de cddigo
Numero de cédigo A B C D E F
1 18m 18m 18m - - -
2 23m 23m 23m - - -
3 30m 30m 30m 45m - -
4 - - 45m 45m 45m 60m

Outros fatores que influenciam a largura da pista de pouso e decolagem podem ser encontrados

no Manual de Projeto de Aerédromos, Parte 1.

Distancia minima entre pistas de pouso e decolagem paralelas

Onde pistas paralelas de ndo-instrumento forem utilizadas simultaneamente, as distancias

minimas entre seus eixos devem ser:

— 210 m onde o maior numero de cédigo for 3 ou 4;
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— 150 m onde o maior numero de cédigo for 2; e
— 120 m onde o maior nimero de cédigo for 1.

Onde pistas paralelas por instrumento forem utilizadas simultaneamente, a distancia minima

entre seus eixos deve ser:
— 1.035 m para aproximagoes paralelas independentes;
— 915 m para aproximacodes paralelas dependentes;
— 760 m para decolagens paralelas independentes;

— 760 m para operagdes paralelas segregadas.

Declividades em pistas de pouso e decolagem
— Declividade longitudinal:

A declividade computada dividindo-se a diferenca entre a elevagdo maxima e minima ao longo do
eixo da pista pelo comprimento da pista ndo deve exceder 1 por cento onde o nimero de cddigo

for 3 ou 4; e 2 por cento onde o nimero de cédigo for 1 ou 2.

Ao longo de qualquer trecho de uma pista de pouso e decolagem, a declividade longitudinal ndo
deve exceder 1,25 por cento onde o nimero de cddigo for 4; 1,5 por cento onde o nimero de

codigo for 3 e 2 por cento onde o numero de cédigo for 1 ou 2.
— Declividade transversal:

Para realizar uma drenagem mais rapida da dgua, a superficie da pista deve, se possivel, ser
inclinada, salvo quando um unico declive transversal de cima para baixo, na diregao do vento mais
frequentemente associado com a chuva, garantir uma drenagem rapida. A declividade transversal
deve ser, de 1,5 por cento onde a letra de cddigo for C, D, E ou F; e 2 por cento onde a letra de
codigo for A ou B; mas em nenhuma hipdtese deve exceder 1,5 por cento ou 2 por cento,
conforme for o caso, nem ser inferior a 1 por cento, salvo em intersecgdes de pista de pouso e

decolagem ou de taxi, onde possam ser necessarias declividades mais aplainadas.

Para superficies inclinadas, a declividade transversal em cada um dos lados do eixo deve ser

simétrica.

A declividade transversal deve ser substancialmente a mesma ao longo do comprimento de uma

pista de pouso e decolagem, salvo em intersec¢des com outra pista ou com uma pista de taxi,
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onde deveria haver uma transicdo uniforme considerando-se a necessidade de drenagem

adequada.

2.1.3.2 Acostamentos de pista de pouso e decolagem

Os acostamentos de pista de pouso e decolagem devem ser implantados em pistas de cddigo D, E ou F.

e Largura dos 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 ndo seja inferior a 60 m onde a letra de cddigo for D ou E; e 75

m onde a letra de cédigo for F.
e Declividades dos acostamentos de pista de pouso e decolagem

Deve estar alinhada com a superficie da pista de pouso e decolagem e sua declividade transversal

ndo deveria exceder 2,5 por cento.

2.1.3.3 Area de giro de pista de pouso e decolagem

Uma area de giro de pista de pouso e decolagem deve ser provida nas cabeceiras que ndo sao servidas
por uma pista de téxi, ou ndo dispdem de uma darea de giro de pista de taxi, quando a letra do cédigo for
D, E ou F, para facilitar uma curva de 1802 e alinhamento das aeronaves na cabeceira. Pode ser colocada
em qualquer um dos lados da pista, adjacente a ambas cabeceiras e em algumas loca¢des intermedidrias,

conforme necessario.

="

Figura 2-7 Disposicao tipica de uma area de giro de pista de pouso e decolagem (fonte: ICAO Anexo 14 —

Volume 1)

O angulo de intercessdao da drea de giro com a pista de pouso ndo deve exceder 30 °, e o angulo de
guiagem da roda do nariz da aeronave a ser usado no projeto da area de giro na pista de pouso e
decolagem ndo deve exceder 45 °. Além disso o afastamento entre qualquer roda do trem de pouso da

aeronave e a borda da area de giro deve ser igual ou superior aquela indicada na tabela a seguir:
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Tabela 2-8 Afastamento entre roda do trem de pouso e a borda da area de giro (fonte: ICAO Anexo 14 —

Volume I)
Letra do Afastamento
Cédigo
A 1,5m
B 2,25m
C 3m, se a area de giro é destinada a aeronaves com base de rodas inferior a 18m, ou 4,5
m, se a area de giro é destinada a aeronaves com base de rodas igual ou superior a 18 m
D 4,5m
E 4,5m
F 4,5m

2.1.3.4 Faixas de pista de pouso e decolagem

Uma area definida que inclui a pista de pouso e decolagem e a zona de parada (stopway), se houver, com

o propodsito de reduzir o risco de danos a aeronaves que saem da pista e proteger aeronaves que

sobrevoam a pista durante operag¢des de pouso ou decolagem.
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Comprimento de faixas de pista de pouso e decolagem

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: 60 m onde o nimero de cédigo for 2, 3 ou 4; 60 m onde o niumero
de cédigo for 1 e a pista for por instrumento; e 30 m onde o nimero de cédigo for 1 e a pista for

de ndo instrumento.
Largura de faixas de pista de pouso e decolagem

Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximagao de precisdo deve, onde quer que seja
vidvel, estender-se lateralmente ao eixo da pista a uma distancia de, no minimo: 150 m onde o

numero de cédigo for 3 ou 4; e 75 m onde o numero de cddigo for 1 ou 2.

Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximacdo de ndo-precisdo deveria estender-se
lateralmente ao eixo da pista a uma distancia de, no minimo: 150 m onde o nimero de cédigo for

3 ou4; e 75 monde o nimero de cédigo for 1 ou 2.
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Ambas as recomendagdes sdo para largura de cada lado do eixo da pista e do seu prolongamento

ao longo de todo comprimento da faixa de pista.

Ja uma faixa de pista contendo uma pista de ndo-instrumento deveria 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: 75 m onde o nimero de cédigo for 3 ou 4; 40 m onde o nimero de

codigo for 2; e 30 m onde o numero de cédigo for 1.

2.1.3.5 Areas de seguranca de fim de pista (RESA)

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 alcancar a cabeceira ou que ultrapassem acidentalmente o fim da pista.

Deve estar presente em pistas de nimero de cddigo 3 ou 4, e em pistas de aproximacgao por instrumentos

de nimero de cédigo 1 ou 2.

Em suas dimensdes, deve se estender a partir do final de uma faixa de pista a uma distancia de, no minimo,

90 m, e sua largura ser, no minimo, o dobro da largura da pista a que esta associada.

A figura abaixo ilustra, fora de escala, a drea de seguranca de fim de pista e a faixa da pista de pouso e

decolagem.P!

T — Faixa da RW RR—

JEPP -
I
I
I
.
I
I
I
l
I
.
I
.
I
I
I
I
-
I
I
.
I
.
I
.
I
5
I
I
I
I
I
.
I
I
I
.

e TITTT [T1 LT}
.
L]

AR FAFEEEY PR R ZELTEITERELTRT LN EAT I

Figura 2-8 Esquema ilustrando faixa de pista de pouso e decolagem e RESA (fonte: ICAO Anexo 14 —

Volume I)

2.1.3.6 Zonas desimpedidas (clearways)

Area retangular definida no solo ou na 4gua sob controle da autoridade competente, selecionada ou
preparada como uma area adequada sobre a qual uma aeronave pode realizar sua decolagem, cuja
localizagdo deve se iniciar no final da TORA. A inclusdo de zonas desimpedidas, assim como de zonas de

parada, em pistas de pouso e decolagem dependem das caracteristicas fisicas da area além da
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extremidade da pista de pouso e decolagem e das exigéncias de desempenho operacional das aeronaves

previstas.

O comprimento de uma zona desimpedida ndo deve exceder metade do comprimento da TORA e sua
largura deve se estender a uma distancia de, no minimo, 75 m de cada lado do prolongamento do eixo da

pista de pouso e decolagem.

2.1.3.7 Zonas de parada (stopways)

Area retangular definida no solo no fim da distancia de rolagem de decolagem disponivel (TORA) e
preparada como uma area adequada na qual uma aeronave pode ser parada em caso de decolagem

abortada.

Sua largura deve ser a mesma da pista de pouso e decolagem, e sua superficie pavimentada deve ser
construida de modo a oferecer um bom coeficiente de atrito, compativel com aquele da pista a qual esta

associada, quando a zona de parada estiver molhada.

2.1.3.8 Area de operagdo de radio-altimetro

Uma area de operagdo de radio-altimetro deve ser estabelecida na drea de pré-cabeceira de uma pista de

aproximacao de precisao.

Deve apresentar um comprimento de, no minimo, 300m a frente da cabeceira, e uma largura de 60m para
cada lado do prolongamento do eixo da pista de pouso e decolagem, ressalvando-se que, quando
circunstancias especiais permitirem, essa distancia pode ser reduzida a ndo menos que 30 m, caso um

estudo aerondutico indique que essa reducdo ndo afeta a seguranca das operacdes das aeronaves.

Além disso, em uma area de operagao de radio-altimetro, mudancas de declividade devem ser evitadas
ou mantidas a um nimero minimo. Onde n3do puderem ser evitadas, as mudangas de declividade devem
ser as mais graduais possiveis, ndo devendo haver mudangas abruptas ou reversdes repentinas de
declividades. A taxa de mudanga entre duas declividades consecutivas ndo deve exceder 2 por cento por

30 m.

2.1.3.9 Pistas de taxi (taxiway)

Uma trajetdria definida em um aerédromo em terra, estabelecida para taxiamento de aeronaves e com a
funcdo de oferecer uma ligagdo entre as partes do aerédromo, sendo que as pistas de taxi de entrada e
saida de pistas de pouso e decolagem devem ser disponibilizadas em nimero suficiente para agilizar a
movimentacdo de aeronaves entrando e saindo da pista de pouso e decolagem, considerando-se a

possibilidade de pistas de saida rapida quando os volumes de trafego forem altos.
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O projeto de uma pista de taxi deve ser tal que, o afastamento entre a roda externa do trem de pouso

principal e a borda da pista de taxi ndo seja inferior a distancia apresentada na seguinte tabela:

Tabela 2-9 Afastamento entre a roda externa do trem de pouso principal e a borda da pista de taxi

(fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

Letra do Afastamento
Cédigo
A 1,5m
B 2,25m
C 3m, se a pista de taxi é destinada a aeronaves com base de rodas inferior a 18m, ou 4,5

m, se a pista de taxi é destinada a aeronaves com base de rodas igual ou superior a 18 m

D 4,5m
E 4,5m
F 4,5m

e largura de pistas de taxi

As partes retilineas da pista de tdxi ndo devem ter largura inferior as larguras apresentadas na

seguinte tabela:
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Tabela 2-10 Largura das partes retilineas da pista de taxi (fonte: ICAO Anexo 14 —Volume 1)

Letra do Largura da pista de taxi
Cadigo
A 7,5m
B 10,5m
C 15 m, se a pista de taxi for destinada a aeronaves com distancia entre eixos menor
que 18 m;
18 m, se a pista de taxi for destinada a aeronaves com distancia entre eixos maior que
18 m
D 18 m, se a pista de taxi for destinada a aeronaves com largura do trem de pouso
principal menor que 9 m;
23 m, se a pista de taxi for destinada a aeronaves com largura do trem de pouso
principal igual ou maior que 9 m
E 23m
F 25m
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e Curvas de pista de taxi

Mudangas na dire¢do das pistas de taxi devem ser minimas e as mais suaves possiveis. Os raios

das curvas devem ser compativeis com a capacidade de manobra e as velocidades normais de taxi

das aeronaves para as quais a pista de taxi é destinada. O tracado da curva deve ser tal que,

guando a cabine de comando da aeronave permanecer sobre a sinalizagdo horizontal do eixo da

pista de taxi, o afastamento entre as rodas externas do trem de pouso principal e a borda da pista

de taxi ndo seja menor que a distancia apresentada na tabela 2-9.

Para isso, pode ocorrer o alargamento da pista de taxi na curva para alcangar o afastamento da

roda especificado, como visto na figura a seguir:
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Figura 2-9 Largura adicional em curvas de pista de taxi (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume |)

Jungdes e intersegbes

Para facilitar a movimentacdo das aeronaves, as juncdes e interseccdes entre pistas de tdxi com
pistas de pouso e decolagem, com patios de manobras e com outras pistas de taxi devem receber
superficies de suavizagdo (fillets). O projeto das superficies de suavizagdo deve garantir que os
afastamentos minimos das rodas especificados na tabela 2-9 sejam mantidos quando as
aeronaves estiverem manobrando pelas jun¢des ou intersecgdes, e deve levar em consideragao

os dados de comprimento de aeronaves.
Distancias minimas de separagdo para pistas de taxi

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 2-11, ressalvando-se que pode ser permitido operar com
distancias de separagdao menores em um aerédromo existente, se um estudo aerondutico indicar

que essas distancias ndo irdo afetar a seguranca ou a regularidade das operag¢des das aeronaves.
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Tabela 2-11 Distancias minimas de separagao para pistas de taxi (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Distancia entre emxo de pista de taxi e eixo de pista de pouso e decolagem Eixode  Eixo depistade
(metros) 1 ta de taxi, que nio Eixo de pista de
Tl;:;jl g SEj8mapista taxi de
ei_mp de de taxi de estacionamento
Pistas por instrumento Pistas de ndo-instrumento it de estacionamento  de aeTonaves até
P ;a;cz de aeronaves. ohjeto
até objeto
Nimero de codigo Nimero de codigo
Lefra
de 1 2 3 4 1 2 3 4 (m) (m) (m}
codigo
(1) @ 3) ) &) (8) ) & ® (10) (1 (1D
825 823 - - 373 47.3 - - 23,75 16,25 12
B §7 87 - - 42 3 - - 333 213 16,5
C - - 168 - - - 93 - 44 26 243
D - 176 176 - - 101 101 66.3 403 36
E - - - 1825 - - - 107.5 20 473 413
F - - - 180 - - - 113 97.3 57.3 30,3

e Declividades em pistas de taxi
A declividade longitudinal em pistas de taxi ndo deve ser maior que:
— 1,5%, onde a letra de cddigo for C, D, Eou F;
— 3%, onde a letra de cédigo for A ou B.

Quando nao puder ser evitado uma mudanca de declividade, a mesma deve ocorrer de forma que
nao exceda 1% por 30m (onde a letra de cddigo for C, D, E ou F) e 1% por 25m (onde a letra de

codigo for A ou B).

Ja as declividades transversais devem ser suficientes para prevenir o acimulo de agua na

superficie da pista de taxi, mas ndo devem ser maiores que:
— 1,5% onde a letra de cédigo for C, D, E ou F;
— 2% onde a letra de cdédigo for A ou B.
e Pistas de taxi de saida rapida

E uma pista de taxi conectada a uma pista de pouso e decolagem em um angulo agudo e
designada para permitir que aeronaves em pouso saiam da pista em velocidades mais altas do
gue em outras pistas de saida e, dessa forma, minimizando o tempo de ocupac¢do da pista de

pouso e decolagem.

Deve ser projetada com um raio de curva de saida de, no minimo:
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— 550 m onde o nimero de cédigo for 3 ou 4; e
— 275 monde o nimero de cédigo for 1 ou 2.
E, para permitir saidas rdpidas em condicdes de pista molhada, com velocidades de:
— 93 km/h onde o nimero de cédigo for 3 ou 4; e
— 65 km/h onde o nimero de cédigo for 1 ou 2.

Uma pista de taxi de saida rapida deve incluir uma distancia retilinea apds a curva de saida de
modo que permita a aeronave fazer uma parada total antes de qualquer interse¢do com outras
pistas de tdxi e o raio da superficie de suavizacdo (fillet) na parte interna da curva de saida rapida
deve ser suficiente para oferecer uma abertura maior na pista de tdxi de modo a facilitar o
reconhecimento imediato da entrada e da curva de saida para a pista de taxi. O angulo de
intersecdo de uma pista de taxi de saida rdpida com a pista de pouso e decolagem nado deve ser
maior que 452, nem menor que 259, sendo, preferencialmente, de 302. A figura a seguir detalha

uma pista de téxi de saida rapida.

—_—— = ——== PISTADE TAXI —_ - -

Raio da curva

da saida
r da pista

= PISTA DE POUSO E DECOLAGEM =

b Angulo de inlersecgio

Figura 2-10 Pista de taxi de saida rapida (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Pistas de taxi em pontes
Caso o aerédromo necessite, pistas de taxi poderdo ser feitas em pontes.

A largura da parte da ponte capaz de suportar as aeronaves nao deve ser menor que a largura da

area nivelada da faixa de pista de taxi, e devem ser construidas em trechos retilineos dessas pistas,
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com trechos retos nas duas extremidades da ponte para facilitar o alinhamento das aeronaves

gue se aproximam da ponte.

Mais orientacGes sobre o formato das pistas de taxi podem ser encontradas no Manual de Projeto de

Aerdédromos, Parte 2.

2.1.3.10 Acostamentos de pista de taxi

Em trechos retilineos de uma pista de taxi onde a letra de cddigo for C, D, E ou F devem existir
acostamentos que se estendam simetricamente nos dois lados da mesma, de modo que a largura total da
pista de taxi com seus acostamentos em trechos retilineos ndo seja inferior a:

— 60 monde a letra de cddigo for F;
— 44 m onde a letra de cddigo for E;
— 38 monde a letra de cddigo for D; e
— 25 monde a letra de cddigo for C.

A largura dos acostamentos em curvas de pistas de taxi e em juncées ou intersecdes, ndo deve ser inferior

a largura daqueles dos trechos retilineos adjacentes da pista de taxi.

Além disso, a superficie dos acostamentos deve ser preparada para resistir a erosdo e a ingestdo do
material da superficie pelos motores da aeronave (jet blast).

2.1.3.11 Faixas de pista de taxi

E definida como uma area com o propésito de proteger uma aeronave em operacdo na pista de téxi e

reduzir o risco de danos a aquela que saia acidentalmente da pista de taxi.

Sua largura deve estender-se simetricamente para cada lado do eixo da pista de tdxi ao longo de seu

comprimento a uma distancia minima do eixo da pista de taxi descrita na coluna 11 da Tabela 2-11.

As faixas de pista de taxi também devem apresentar um nivelamento em sua por¢do central, a uma

distancia do eixo da pista de no minimo:

11 m, onde a letra de cédigo for A,
— 12,5 m, onde a letra de cédigo for B ou C;
— 19 m, onde a letra de cddigo for D;
— 22 m, onde a letra de cddigo for E;

— 30 m, onde a letra de cddigo for F.
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Deve ocorrer nivelamento com as bordas da pista ou acostamentos, obedecendo uma declividade
transversal ascendente menor que 2,5% (onde a letra de cédigo for C, D, E ou F) e 3% (onde a letra de

caodigo for A ou B).

2.1.3.12 Baias de espera, posi¢coes de espera de pista de pouso e decolagem, posicoes

intermedidrias de espera e posi¢oes de espera em via interna de veiculos

Baias de espera sdo areas definidas onde uma aeronave pode ser retida ou contornada, de modo a facilitar
o movimento eficiente dela na superficie. Devem existir quando a densidade do trafego for média
(nimero de movimentos na hora-pico média entre 16 e 25 por pista de pouso e decolagem) ou alta

(nimero de movimentos na hora-pico média de 26 ou mais por pista de pouso e decolagem).

Uma posicao de espera de pista de pouso e decolagem é designada com o propdsito de proteger uma
pista na qual aeronaves taxiando e veiculos devem parar e esperar, a menos que autorizados pela Torre
de Controle do aerédromo. Em intersecdes entre uma pista de taxi e uma pista de pouso e decolagem, ou
entre duas pistas de pouso e decolagem (quando a primeira for parte de uma circulacdo padrdo de taxi),

devem ser estabelecidas posi¢cdes de espera de pista de pouso e decolagem.

Uma posicdo intermediaria de espera é designada para o controle de trafego na qual a aeronave que
esteja taxiando e os veiculos devem parar e esperar até que lhes seja autorizado, pela Torre de Controle
do aerédromo, prosseguir. Deve ser estabelecida em qualquer ponto de uma pista de taxi, que ndo seja

uma posicdo de espera de pista de pouso e decolagem.

Uma posicdo de espera em via interna de veiculos é uma drea na qual os veiculos podem ser solicitados a
aguardar. Deve ser estabelecida na intersecgao de uma via interna de veiculos com uma pista de pouso e

decolagem.

Em relacdo a localizagdo das posicdes de espera de aeronave ou veiculo, temos que a distdncia entre
elas e o eixo de uma pista de pouso e decolagem deve estar em conformidade com as tabelas 2-11 e 2-12
e, ho caso de uma pista de aproximacdo de precisdo, deve ser tal que um veiculo ou uma aeronave em

espera ndo interfiram nas operac6es dos radio-auxilios a navegacao.
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Tabela 2-12 Distancia minima do eixo da pista de pouso e decolagem para uma baia de espera (fonte:

ICAO Anexo 14 — Volume |)

Numero de Cadigo

Tipo de pista de pouso e decolagem 1 2 3 4

De nio instrumento 30m 40m 75m 75m
Aproximacio nio-precisio 40m 40m 75m 75m
Aproximacio de precisio categora [ 60m® 60 m® 90 me® 90 m2*+
Aproximacio de precisio categoria IT e IIT - - 90 m** 90 m**=
Pista de decolagem 30m 40m 75m 75m

a. Se uma baia de espera, posicdo de espera de pista de pouso e decolagem ou posi¢do de espera em via interna de veiculos estiverem
situadas em uma elevagdo menor comparada a cabeceira, a distancia pode ser diminuida em 5 m para cada metro abaixo da elevagdo
da cabeceira, desde que ndo se infrinja a superficie de transigdo interna.

b. Essa distancia pode ter que ser aumentada para evitar interferéncias em radio-auxilios a navegagédo, especialmente as facilidades do
indicador de trajetdria de planeio (glide path) e do localizador.

¢. Onde a letra de codigo for F, essa distancia deveria ser de 107,5 m.

2.1.3.13 Patios de manobras

E definido como uma area em um aerédromo em terra com o propdsito de acomodar aeronaves para fins
de embarque e desembarque de passageiros, carregamento ou descarregamento de cargas, correio, para
abastecimento, estacionamento ou manuteng¢do. Seu tamanho deve ser adequado para permitir o
processamento rapido do trafego do aerédromo em sua densidade maxima prevista, e a resisténcia do
seu pavimento deve suportar niveis de compressdo maiores que o a da pista de pouso e decolagem,

devido a lenta movimentacdo das aeronaves, ou mesmo paradas no local.

A declividade maxima ndo deve exceder 1 por cento (suficiente para evitar o acimulo de agua na
superficie do patio) e as aeronaves ali locadas devem apresentar um afastamento minimo em relagdo aos
objetos, construgdes e aeronaves adjacentes de: 3m (onde a letra do cédigo for A ou B), 4,5m (onde a

letra do cédigo for C) e 7,5m (onde a letra do cédigo for D, E ou F).

2.1.4 Restricao e remoc¢ao de obstaculos no espaco aéreo ao redor do aeré6dromo

Nesta secdo sera especificado o espaco aéreo ao redor do aerédromo a ser mantido livre de obstaculos,
tal qual suas superficies limitadoras, a fim de manter a seguranca das operacbes e garantir que se

mantenha em uso mesmo com o crescimento de obstaculos em torno de suas locagoes.
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2.1.4.1 Superficies limitadoras de obstaculos

Sao superficies limitadoras de obstaculos: superficie horizontal interna, superficie cOnica, superficie de
aproximacao, superficie de aproximacao interna, superficie de transicdo, superficie de transicao interna,
superficie de pouso interrompido e superficie de subida de decolagem.
Todas elas estdo ilustradas nas figuras 2-10 e 2-11 e, em seguida, sdo descritas e caracterizadas. Suas

dimensdes, de acordo com o uso previsto para a pista, estdo nas Tabelas 2-13, 2-14 e 2-15.

Além das superficies ja citadas, pode existir a necessidade de uma superficie horizontal externa, que é
definida como parte especificada de um plano horizontal situada sobre as proximidades de um aerédromo
e que se estende além dos limites horizontais da superficie cOnica, caso exista. Esta superficie estabelece
um nivel acima do qual pode ser necessario considerar o controle de novas construgées, para facilitar a

possibilidade ou a eficiéncia dos procedimentos de aproximagdo por instrumentos. [©

Transig b
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e o pista

h;lHﬂrilﬁnﬂlil ifiliima

Hor | b et

Aprouimacin interma
Siydey BB

Figura 2-11 Superficies limitadoras de obstaculos: horizontal interna, conica, transicdo, aproximacao e

subida de decolagem (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume I)

31



CAPITULO 2

32

Superficie horizontal interna:

E uma superficie localizada em um plano horizontal acima de um aerédromo e de seu entorno.
Seus limites externos sdo semicirculos, com centros nas cabeceiras das pistas, unidos por

tangentes.

Superficie conica:

E uma superficie em rampa ascendente e a partir dos limites externos da superficie horizontal
interna. Seus limites devem compreender uma borda inferior coincidente com a periferia da
superficie horizontal interna e uma borda superior localizada em uma determinada altura acima
da mesma. Sua declividade deve ser medida em relacdo a um plano vertical perpendicular a

periferia da superficie horizontal interna.
Superficie de aproximacao:

E um plano inclinado ou uma combinacdo de planos anteriores & pista. Seus limites devem
compreender uma borda interna de determinada extensdo, horizontal e perpendicular ao
prolongamento da linha central da pista de pouso e localizada a uma determinada distancia
anterior a cabeceira da pista; duas laterais originadas nas extremidades da borda interna e
divergindo uniformemente a uma determinada razdo a partir do prolongamento da linha central

da pista de pouso; e uma borda externa paralela a borda interna.
Além disso, a elevagdo da borda interna deve ser igual a elevagdo do ponto médio da cabeceira.
Superficie de aproximagdo interna:

E uma porcio retangular da superficie de aproximacdo imediatamente anterior a cabeceira. Seus
limites devem conter uma borda interna coincidente com a localizacdo da borda interna da
superficie de aproximagdo mas com sua extensado propria especificada; duas laterais originadas
nas extremidades da borda interna e que se estendem paralelamente ao plano vertical que

contém a linha central da pista de pouso; e uma borda externa paralela a borda interna.
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Figura 2-12 Superficies limitadoras de obstaculos: aproximacao interna, transicdo interna e de pouso

interrompido (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Superficie de transi¢ao:

E uma superficie complexa ao longo das laterais da faixa de pista e parte das laterais da superficie
de aproximacao, inclinando-se para cima e para fora em direcdo a superficie horizontal interna.
Seus limites devem compreender uma borda inferior que se inicia na interseccdo da lateral da
superficie de aproximacdo com a superficie horizontal interna e que se estende para baixo da
lateral da superficie de aproximagao em dire¢ao a borda interna da superficie de aproximacgao e,
deste ponto, ao longo do comprimento da faixa paralela ao eixo da pista de pouso; e uma borda

superior localizada no plano da superficie horizontal interna.
Superficie de transi¢do interna:

E uma superficie semelhante a superficie de transicdo, porém mais préxima a pista. Seus limites
devem compreender uma borda inferior que se inicia na extremidade da superficie de
aproximacao interna e que se estende para baixo pelo lado da superficie de aproximacgao interna,
até a borda interna dessa superficie, a partir de onde se estende ao longo da faixa paralela a linha
central da pista, em dire¢do a borda interna da superficie de pouso interrompido e, deste ponto,

para cima pelo lado da superficie de pouso interrompido, até o ponto onde a lateral intercepta a
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superficie horizontal interna; e uma borda superior localizada no plano da superficie horizontal

interna.

Tabela 2-13 Dimensdes superficies limitadoras — Aproximacao visual e por instrumentos de nao

precisdo. (Fonte: Portaria N2256 da ANAC).

Visual Instrumento de ndo precisao
Superficies e dimensoes Codigo de pista Codigo de pista
1 | 2 | = a 1 | 2 | s a
Horizontal Interna
Altura 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m
Raio 2000m | 2500m | 4000m | 4000m |  3500m 3500m | 4000m | 4000m
Conica
Dedlividade 5% 5% 5% 5% Sk 5% 5% 5%
Altura 35m 55m 7am 100m B0m 60m 7am 100m
Transicao
Declividade 0% | 20% | 1430% [1430%] 20% | 20w | 1430% |14.30%
Transicao Interna
Declividade - - - - - - - -
Aproximacdo
Comprimento da borda
interna 6dm 20m 150m 150m 150m 150m 00m 300m
Distdncia da cabeceira 30m a0m 0m 0m Om 60m 0m 0m
Abertura para cada lado 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15%

Aproximacdo Interna

Largura - - - - - - - -

Distdncia da cabeceira - - - - - - _ _

Comprimenta - - - - - - - -

Declividade - - - - - - - -

Pouso Interrompido

Comprimento da borda
interna

Distdncia da cabeceira - - - - - - _ _

Apertura para cada lado - - - - - - - -

Declividade - - - - - - - -
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Tabela 2-14 Dimensdes superficies limitadoras — Aproximagao por instrumentos de precisdo

(Fonte: Portaria N2256 da ANAC).

Superficies e dimensdes

Instrumento de precisdo (categoria 1)

Instrumento de predisdo
(categoria 2 e 3)

Codigo de pista

Codigo de pista

1 | 2 | 3 | s 3ed
Horizontal Interna
Altura 45m 45m 45m 45m 45m
Raio 3500m 3500m D00m | 4000m 4000m
Conica
Declividade 5% 5% 55 5% 5%
Altura B0m B0m 00m | 100m 100m
Transicao
Declividade 14 20% 14 20% 14,3:-51’-| 14 30% 14 30%
Transicdo Interna
Declividade 40,00% | 40 00% 33,3:-51’-| 33,30% 33.30%
Aproximacao
Comprimento da borda
intema 150m 150m 300m | 300m 300m
Distdncia da cabeceira e0m B0m B0m &0m e0m
Abertura para cada lado 15% 15% 15% 15% 15%
Aproximacdo Interna
Largura a0m S0 120m | 120m 120m
Distdncia da cabeceira a0m B0m B0m &0m e0m
Comprimento 00m S00m C00m | SO00m S00m
Declividade 2 50% 2.50% 2% 2% 2%
Pouso Interrompido
Comprimento da borda | g5, gom | 120m | 120m 120m
interna
Ateo Ate o
Distdncia da cabeceira | 02 02 | fNalda | yeann | 1800m 1800m
faixa de | faixa de
pista pista
Abertura para cada lado 10%% 10%% 108 10% 109
Declividade 4% 4% 3,35% | 3,35% 3,33%

— Superficie de pouso interrompido:

E um plano inclinado localizado a uma determinada distancia apds a cabeceira, que se estende

por entre a superficie de transicdo interna. Seus limites devem compreender uma borda interna

horizontal e perpendicular ao eixo da pista e localizada a uma determinada distancia apds a
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cabeceira; duas laterais que se originam nas extremidades da borda interna e divergem
uniformemente a uma determinada razao, a partir do plano vertical que contém o eixo da pista
de pouso; e uma borda externa paralela a borda interna e localizada no plano da superficie

horizontal interna.
Superficie de subida de decolagem:

E um plano inclinado ou outra superficie especificada além do fim de uma pista de decolagem ou
de uma zona desimpedida (clearway). Seus limites devem compreender a borda interna
horizontal e perpendicular ao eixo da pista de decolagem e localizada em uma determinada
distancia além do fim da pista ou no final da zona desimpedida (clearway), quando houver, e
estender-se além da distancia determinada; duas laterais que se originam nas extremidades da
borda interna, divergindo uniformemente a uma determinada razdo a partir da trajetdria de
decolagem e em direcdo a uma determinada largura final, continuando, de I3, nessa largura
durante a extensdo restante da superficie de subida de decolagem; e uma borda externa

horizontal e perpendicular a trajetéria de decolagem determinada.

Tabela 2-15 Dimensdes superficies limitadoras — Superficie de subida de decolagem (fonte: ICAO Anexo

36

14 - Volume 1)
Superficies e Cdédigo de pista
dimensodes
1 2 3e4d
Subida de
decolagem
Comprimento da
. 60m 80m 180m
bordainterna
Distancia do final
. 30m 60m 60m
da pista
Abertura para cada
10% 10% 12,50%
lado
Largura final 380m 580m 1200m
Comprimento 1600m 2500m 15000m
Declividade 5% 4% 2%
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2.1.4.2 Objetos fora das superficies limitadoras de obstaculos

No caso de construcdes fora das superficies limitadoras, as autoridades competentes devem ser
consultadas para analisar o efeito delas nas operagdes aéreas, levando em conta a natureza das operagoes
previstas e se sdo diurnas ou noturnas. Recomenda-se que objetos com alturas maiores que 150m sejam

vistos como obstaculos e passiveis de analise.

2.1.5 Conclusoes da se¢ao

Aqui foram revisadas os principias pontos de um projeto geométrico de um aerédromo e a relacdo entre
as aeronaves que nele operam e suas caracteristicas (cdédigo de referéncia, dados do aerddromo,
caracteristicas fisicas e superficies limitadoras). Também foram explicados os principais termos que

constituem o lado aéreo de um aerédromo.

2.2 GEOMETRIA DOS HELIPORTOS

O Anexo 14 — Volume 2 do ICAQ é dividido em 6 capitulos mais um apéndice de apoio. Nesta parte do
trabalho serdo revisados os principais pontos e metodologias deste anexo, de acordo com a ordem

apresentada nele.

2.2.1 Sistemas comuns de referéncia

Sao utilizados trés sistemas de referéncia para indicar as coordenadas geograficas de um heliporto:

horizontal, vertical e temporal.

O sistema de referéncia horizontal utilizado para expressar a latitude e longitude do heliporto é o WGS-

84 (World Geodetic System - 1984)
Ja o sistema de referéncia vertical para indicar a altitude do heliporto é a relagdo ao nivel médio do mar.

Por fim, o sistema de referéncia temporal utilizado é o calendario Gregoriano e o Tempo Universal

Coordenado (Coordinated Universal Time - UTC)
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2.2.2 Dados do Heliporto

2.2.2.1 Dados aeronauticos

A determina¢do e a comunicacdo de dados aeronduticos relacionados a heliportos devem estar em
conformidade com os requisitos de integridade e acuracia dispostos nas tabelas 2-16 a 2-20. Os requisitos
de precisdo para dados aeronduticos se baseiam, assim como nos aerédromos, em um nivel de confianca
de 95%. Nesse aspecto, trés tipos de dados posicionais devem ser identificados: pontos levantados (como
a area de pouso e decolagem - FATO), pontos calculados (calculos matematicos a partir dos pontos
levantados conhecidos de pontos no espaco, fixos) e pontos declarados (como pontos de contorno de

regides de informacdo de voo).

Os requisitos de integridade dos dados aeronauticos dos heliportos sdo como nos aerédromos, e se
baseiam no risco potencial resultante da corrup¢do dos dados e no seu uso, sendo classificados como
criticos (nivel de integridade 1 x 10%), essenciais (nivel de integridade 1 x 10°) e rotineiros (nivel de

integridade 1 x 10°3).

A seguir estdo as tabelas que descrevem os requisitos de qualidade de dados aeronauticos.
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Tabela 2-16 Latitude e longitude (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Latitude e longitude Precisao Classificagdo
Tipo de dados Integridade

Ponto de referéncia do heliporto 30m 1x1073

levantados/calculados rotina

Aucxilios a navegagdo (NAVAIDS) localizados no heliporto 3m 1x10°
levantados essencial

Obstdculos no entorno e no heliporto 0,5m 1x107°
levantados essencial

Obstdculos significativos nas areas de aproximagdo e 5m 1x10°
decolagem levantados essencial

Centro geométrico entre os limites da area de pouso e Im 1x10°8

decolagem e drea de toque levantados critica

Pontos do eixo da pista de taxi terrestre, pista de taxi aérea e 0,5m 1x10°
pontos de rota de transito levantados/calculados essencial

Linha de marcagao de intersec¢do da pista de taxi terrestre 0,5m 1x10°
levantados essencial

Linha de orientagdo de saida terrestre 0,5m 1x10°
levantados essencial

Limites do patio de aeronaves Im 1x103

levantados rotina

PosicOes de estacionamento de helicépteros/ ponto de teste 0,5m 1x1073

de INS levantados rotina
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Tabela 2-17 Elevagao/ altitude/ altura (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume Il)

Elevagdo/ altitude/ altura Precisdo Classificagdo
Tipo de Integridade
dados

Elevacdo do heliporto 0,5m 1x10°
levantados essencial

Ondulagdo do gedide (WGS-84) na posicdo de elevagdo do heliporto 0,5m 1x10°
levantados essencial

Limites da area de pouso e decolagem, aproximacdes de ndo-precisdo 0,5m 1x10°
levantados essencial

Ondulacdo do gedide (WGS-84) na area de pouso e decolagem, 0,5m 1x10°
aproximacodes de ndo-precisao levantados essencial

Limites da area de pouso e decolagem, aproximacdes de precisdo 0,25m 1x10®

levantados critica

Ondulacdo do gedide (WGS-84) na area de pouso e decolagem, 0,25m 1x10®

aproximacgdes de precisao levantados critica

Pontos do eixo da pista de taxi terrestre, pista de taxi aérea e pontos im 1x10°
de rota de transito levantados essencial

Obstaculos nas areas de aproximagao e decolagem 3m 1x10°
levantados essencial

Obstaculos nas areas de entorno e no heliporto 0,5m 1x10°
levantados essencial

Equipamentos de medicdo de distancia/precisdo (DME/P) 3m 1x10°
levantados essencial
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Tabela 2-18 Declinacdo / variagdo (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume Il)

Declinagdo / variacdo Precisao Classificagdo
Tipo de dados | Integridade
Variacdo magnética do heliporto 1 grau 1x10°
levantados essencial
Variagdao magnética da antena do localizador do ILS 1 grau 1x10°
levantados essencial
Variacdo magnética da antena do azimute do MLS 1 grau 1x10°
levantados essencial

Tabela 2-19 Orientagdo (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Orientagao Precisao Classificagao
Tipo de dados | Integridade
Alinhamento do localizador do ILS 1/100 grau 1x10°
levantados essencial
Alinhamento do azimute zero do MLS 1/100 grau 1x10°
levantados essencial
Orientacdo da drea de aproximacdo final e decolagem | 1/100 grau 1x10°3
levantados rotina
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Tabela 2-20 Comprimento / Distancia / Dimens&o (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume Il)

Comprimento / Distancia / Dimens&o Precisdo Classificagcdo
Tipo de Integridade
dados
Comprimento da area de pouso e decolagem, dimensdes da area de im 1x108
toque levantados critica
Comprimento e largura da zona desimpedida Im 1x10°
levantados essencial
Distancia de pouso disponivel im 1x108
levantados critica
Distancia de decolagem disponivel im 1x108
levantados critica
Distancia de decolagem rejeitada disponivel 1m 1x10®
levantados critica
Largura da pista de taxi 1m 1x10°
levantados essencial
Antena do localizador do ILS — extremidade da area de pouso e 3m 1x10°3
decolagem, distancia calculados rotina
Antena da Rampa de Planeio do ILS - distancia ao longo do eixo 3m 1x10°3
calculados rotina
Marcadores do ILS - distancia 3m 1x10°
calculados essencial
Antena do DME do ILS - distancia ao longo do eixo 3m 1x10°
calculados essencial
Azimute da antena do MLS - extremidade da area de pouso e 3m 1x10°3
decolagem, distancia calculados rotina
Elevacdo da antena do MLS - distdncia ao longo do eixo 3m 1x10°3
calculados rotina
Antena do DME/P do MLS —distancia ao longo do eixo 3m 1x10°
calculados essencial
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2.2.2.2 Ponto de referéncia do heliporto

Para heliportos que ndo estdo localizados juntos a aerédromos, deve ser estabelecido um ponto de
referéncia, localizado préximo ao centro geométrico inicial ou planejado do heliporto. Tal posicao do
ponto de referéncia deve ser expressa em graus, minutos e segundos.

2.2.2.3 Elevagao do heliporto

Para um heliporto utilizado pela aviacdo civil internacional, a elevacdo da area de toque e/ou a elevacdo

dos limites da drea de pouso e decolagem devem ser medidos e informados com precisdo de:
— 0,5m para aproximacdes de ndo-precisao; e

— 0,25m para aproximacdes de precisao.

2.2.2.4 Dimensoes do heliporto e informagoes relacionadas
Alguns dados sobre o heliporto devem ser descritos ou medidos na seguinte forma:
— Tipo do heliporto: de superficie, elevado ou helideck (heliporto de plataforma).

— Area de toque (TLOF): dimensdes com precisio de um metro, declive, tipo de superficie,

resisténcia do pavimento em toneladas.

— Area de pouso e decolagem (FATO): tipo de FATO, azimute verdadeiro com precisdo de um
centésimo de grau, numero de designagdo, comprimento, largura com precisdo de um metro,

declive, tipo de superficie.
— Area de seguranca: comprimento, largura e tipo de superficie.

— Pista de taxi terrestre para helicopteros, pista de taxi aérea e rota de deslocamento aéreo:

designacgdo, largura e tipo de superficie.
—  Patio de aeronaves: tipo de superficie, plataforma dos helicdpteros.
— Zona desimpedida: comprimento, perfil do terreno.

— Auxilios visuais para procedimentos de aproximagado, sinalizacao e iluminag¢do da area de pouso e

decolagem, area de toque, pista de taxi e patios.

— Distancias, com precisdo de um metro, dos elementos do localizador e do indicador de trajetdria

de planeio que integram o sistema de pouso por instrumento (ILS), ou o azimute e a antena de
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elevacdo do sistema de pouso por microondas (MLS) em relagdo as extremidades da respectiva

area de pouso e decolagem ou area de toque.

2.2.2.5 Distancias declaradas

As distancias a seguir devem, com precisdo de um metro, ser declaradas.

Distancia de decolagem disponivel (TODAH): comprimento da area de pouso e decolagem mais

o da zona desimpedida (caso exista) adequado para o helicéptero completar a decolagem.

Distancia de decolagem interrompida disponivel (RTODAH): comprimento da area de pouso e
decolagem adequada para que o helicéptero de classe de performance 1 completar uma

decolagem interrompida.

Distancia de pouso disponivel (LDAH): comprimento da drea de pouso e decolagem mais qualquer
area declarada adicional adequada para o helicdptero completar a manobra de pouso de uma

determinada altura.

2.2.3 Caracteristicas Fisicas do Heliporto

2.2.3.1 Heliportos de superficie

E um heliporto localizado no chdo ou em agua, e apresenta as seguintes especificacdes.
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Area de pouso e decolagem (FATO)

Um heliporto de superficie deve ter ao menos uma area de pouso e decolagem, que pode estar

localizada préxima ou na faixa de pista de taxi ou faixa de pista de pouso e decolagem.
Devem apresentar as seguintes dimensges:

— em heliportos para uso de helicépteros de classe de performance 1, largura 1,5 vezes

maior que a do helicoptero de referéncia;
— em heliportos em agua, o caso citado acima apresenta tolerancia de 10%;

— em heliportos para uso de helicdpteros de classe de performance 2 e 3, largura 1,5 vezes

maior que a do helicéptero de referéncia; e

— em heliportos em dgua para uso de helicépteros de classe de performance 2 e 3, largura

2 vezes maior que a do helicéptero de referéncia.
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A declividade total ndo pode superar os 3%, enquanto a declividade local onde serdo usados
helicépteros de classe de performance 1 ndao deve ser maior que 5% e onde serdo usados

helicépteros de classe de performance 2 e 3 ndo deve ser maior que 7%.
Zona desimpedida para helicépteros

Quando é necessaria uma zona desimpedida para helicdpteros, ela deve estar localizada além da
extremidade de contra vento da drea de decolagem interrompida disponivel. Sua largura ndo

deve ser menor a largura da drea de seguranca relacionada e sua declividade menor que 3%.
Area de toque (TLOF)

Um heliporto de superficie deve ter ao menos uma area de toque, que pode estar, ou ndo, dentro
da area de pouso e decolagem. Pode ser feita em qualquer formato, e deve apresentar um
tamanho suficiente para caber um circulo em que seu didametro seja 1,5 vezes a largura ou

comprimento (aquele que for maior) do trem de pouso do maior helicdptero que sera usado nele.

Seu declive deve ser o suficiente para que ndo ocorra acimulo de dgua, mas ndo maior que 2%

em qualquer dire¢do.
Areas de seguranca

Uma drea de pouso e decolagem para aproximacoes visuais deve ser cercada por uma area de
seguranca, que se estende ao menos por 3 metros além do perimetro da primeira (ou 0,25 vezes

a largura/comprimento, o que for superior, do helicéptero condicionante).

Ja uma drea de pouso e decolagem para aproximagdes por instrumento deve apresentar uma
area de seguranca que se estende 45m lateralmente e 60m longitudinalmente, como na figura

abaixo:

| I

Area de seguranca

I
I
I
B0 M —= re— 60 m —=
1

Zona desimpedida Area de decolagem interrompida ag

Figura 2-13 Area de seguranca da FATO para aproximac&es por instrumento (fonte: ICAO Anexo 14 —

Volume 1)
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e Pista de taxi terrestre

Uma pista de taxi terrestre serve para permitir o movimento no chao dos helicépteros. Sua largura

minima esta descrita na tabela abaixo:

Tabela 2-21 Largura pista de taxi terrestre (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume Il)

Comprimento do vao do trem de pouso Largura da pista de taxi terrestre
principal
Menor que 4,5m 7,5m
Entre 4,5m e 6m 10,5m
Entre 6m e 10m 15m
10m ou mais 20m

Além disso, a pista de taxi terrestre deve apresentar uma declividade menor que 3%, e as
distancias que a separa de uma outra pista de tdxi terrestre (ou pista de taxi aérea, um objeto ou

estacionamento de helicéptero) estdo na tabela abaixo:

Tabela 2-22 Distancia de separagdo entre pistas de taxi terrestres e aéreas — expresso em multiplos da

largura total maxima do helicoptero com o rotor girando (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)
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Instalacao Pista de taxi Pista de taxi Objeto Estacionamento
terrestre aérea de helicéptero
Pista de taxi 2 4 1 2
terrestre (entre bordas) (entre eixos) (da borda ao (entre bordas)
objeto)
Pista de taxi 4 4 1,5 4
aérea (entre eixos) (entre eixos) (do eixo atéo (do eixo até a
objeto) borda)
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Pista de taxi aérea

A pista de taxi aérea serve para o movimento de helicépteros a uma altura do solo (associada ao
efeito terrestre) e a uma velocidade menor que 37km/h. Sua largura deve ser ao menos 2 vezes
maior que a largura total maxima do helicéptero condicionante e sua superficie deve ser

resistente aos efeitos das correntes de ar do rotor e a possiveis pousos emergenciais.
A declividade da superficie ndo deve ser maior que 10% (transversal) e 7% (longitudinal).
Rota de transito aéreo

A rota de transito aéreo serve para o movimento de helicdpteros a uma altura do solo

(normalmente até 30m) e uma velocidade menor que 37km/h.

Deve apresentar uma largura de no minimo 7 vezes o didametro do maior rotor previsto (se a rota

for utilizada apenas durante o dia), ou 10 vezes o didametro, se for utilizada durante a noite.

Além disso, ndo deve apresentar variagdo na dire¢do do eixo maior que 1209 e deve ser projetada

para ndo precisar de curvas com raio menor que 270m.
Patio de estacionamento

O patio de estacionamento deve apresentar uma distdncia minima entre um helicdptero em
movimento e um estacionado (ou qualquer outro objeto) maior que a metade da largura do
helicdptero condicionante. A declividade do patio deve ser menor que 2% e seu tamanho deve

ser maior que um circulo cujo didametro seja igual a largura do helicéptero condicionante.

Localizagdo de uma area de pouso e decolagem em relagao a uma pista de pouso e decolagem ou

pista de taxi

Onde a area de pouso e decolagem (FATO) estiver préxima a uma pista de pouso e decolagem ou
pista de taxi, e forem previstos aproximacdes visuais, a distancia de separacdo entre eles deve

seguir a tabela abaixo.
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Tabela 2-23 Distancia minima de separagao de uma area de pouso e decolagem — FATO (fonte: ICAO

Anexo 14 — Volume Il)

Peso do helicdptero Distancia entre FATO e uma pista de pouso e

decolagem (ou pista de taxi)

Até de 2720kg 60m
Entre 2720kg e 5760kg 120m
Entre 5760kg e 100000kg 180m
Acima de 100000kg 250m

2.2.3.2 Heliportos elevados
E um heliporto localizado em uma estrutura elevada em terra.
e Area de pouso e decolagem e area de toque

Em um heliporto elevado, a FATO e a drea de toque serdo coincidentes, sendo que exista ao

menos uma.

Sua largura deve ser de ao menos 1,5 vezes a do helicdptero condicionante e sua estrutura deve
ser capaz de resistir ao trafego planejado e a cargas adicionais como presenca de pessoas, neve,

equipamentos de incéndio, etc.
e Areade seguranca

A drea descrita acima deve ser cercada por uma darea de seguranga, que se estende

perifericamente por ao menos 3m ou 0,25 vezes a largura do helicéptero condicionante.
A drea de seguranga ndo deve apresentar objetos fixos, e os objetos mdveis que nela estdo nao
devem permanecer durante as operagoes.
2.2.3.3 Heliportos de plataforma (helidecks)
E um heliporto localizado numa estrutura fixa ou flutuante no mar.
e Area de pouso e decolagem e area de toque

Em um heliporto de plataforma a FATO e area de toque serdo coincidentes, sendo necessaria a

existéncia de ao menos uma.
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Sua superficie pode assumir qualquer formato, em que seu tamanho seja superior a um circulo

de didametro igual a maior dimensao do helicdptero condicionante.
Deve apresentar uma declividade que evite o acumulo de dgua em sua superficie.

Os heliportos em navios devem seguir as mesmas orientacdes dos heliportos de plataforma.

2.2.4 Restricao e remogao de obstaculos no espago aéreo ao redor do heliporto

Nesta secdo sera especificado o espaco aéreo ao redor do heliporto a ser mantido livre de obstaculos, tal
qual suas superficies limitadoras, a fim de manter a seguranca das operacdes e garantir que se mantenha

em uso mesmo com o crescimento de obstaculos em torno de suas locagdes.

2.2.4.1 Superficies e setores limitadores de obstaculos

Em heliportos, as superficies limitadoras de obstaculos sdo: superficie de aproximacao, superficie de
transicdo, superficie horizontal interna, superficie cOnica e superficie de subida de decolagem.

Todas elas estdo ilustradas na figura 2-13.

Suas caracteristicas sdo iguais as ja descritas na se¢do sobre superficies limitadoras de obstaculos em

aeroportos.
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Figura 2-14 Superficies limitadoras de obstaculos em heliportos (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume 1)

Além delas, em heliportos de plataforma sdo indicadas uma superficie/setor livre de obstaculos e uma

superficie/setor de obstaculos limitados.

A superficie/setor livre de obstaculos consiste numa superficie complexa, que se inicia sobre a borda da
FATO e abrange um arco de 2109 ao nivel da plataforma (e um arco de 1802 ao nivel da 4gua). O arco
restante  além dos 2102 corresponde a  superficie de  obstaculos limitados.

As duas superficies estdo ilustradas na figura 2-14.
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Figura 2-15 Superficie livre de obstaculos em heliporto de plataforma (fonte: ICAO Anexo 14 — Volume Il)

2.2.4.2 Requisitos de limita¢ao de obstaculo

Os requisitos para as superficies limitadoras de obstaculos sdo especificados de acordo com o uso da FATO
(tipo de aproximacdo). A tabela a seguir indica as superficies limitadoras estabelecidas para cada tipo de

aproximacdo em heliporto.

Tabela 2-24 Requisitos para as superficies limitadoras de obstaculos em heliportos (fonte: ICAO Anexo

14 - Volume Il)
Aproximagao Precisdao N3o precisao Visual
Superficie
Subida de decolagem X X X
Aproximagao X X X
Transicao X X
Conica X X
Horizontal interna X
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A tabela 2-24 é para heliportos de superficie e elevados que, além dessas especificacbes, devem

apresentar ao menos duas superficies de subida de decolagem e aproximacdo separadas 1509.

Para heliportos de plataforma, é requerido um setor livre de obstaculos e, se necessario, um setor

limitador de obstaculos.

2.2.5 Auxilios visuais em heliportos

2.2.5.1 Sinais de identificacao

Os heliportos sdo classificados de acordo com sua localizacdo e, além disso, de acordo com seu uso. Para

isso, ao centro da area de toque estdo identificados simbolos especificos de cada tipo de heliporto. Nas

imagens abaixo estdo ilustrados os simbolos e suas caracteristicas de projeto.

Figura 2-16
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e P —Heliporto de uso privado
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Figura 2-17 Sinais de identificacdo em heliporto privado (fonte: Portaria n2 18/GMS5)

e Sinal “+” — Heliporto de uso hospitalar
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Figura 2-18 Sinais de identificacdo em heliporto hospitalar (fonte: Portaria n2 18/GMS5)
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e M —Heliporto de uso militar
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Figura 2-19 Sinais de identificacdo em heliporto militar (fonte: Portaria n2 18/GM5)

e Com numeros dentro de um circulo (que indicam a tonelagem correspondente a resisténcia do

piso) — Heliporto de uso emergencial
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Figura 2-20 Sinais de identificacdo em heliporto emergencial (fonte: Portaria n2 18/GM5)
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As dimensbdes para os sinais de identificacdo dos heliportos citados com suas FATO em versdes
arredondados e retangulares podem ser verificadas também na Portaria n? 18/GM5 do Ministério da

Aeronautica.

O numero indicador do maximo de toneladas correspondente a resisténcia do seu piso, colocado a direita
do vértice pintado do tridngulo e com a mesma orientacdo da letra (as fragcdes de tonelada deverdo ser
arredondadas para o nimero inteiro inferior mais proximo). Suas dimensdes estdo ilustradas na figura 2-

15.

2.2.5.2 Indicador de diregao do vento

E necessdria também a presenca de um indicador de dire¢do do vento (biruta) sobre a FATO, instalada em
um local que nao sofra influéncia do vento do rotor do helicoptero ou de outros objetos préoximos. As

dimensdes do indicador devem seguir as demonstradas na tabela abaixo:

Tabela 2-25 DimensGes de um indicador de dire¢do do vento (fonte: ICAO Heliport Manual Doc 9261-

NA/903)
Heliporto de superficie Heliportos elevados e de
plataforma
Comprimento 2,4m 1,2m
Diametro (extremidade maior) 0,6m 0,3m
Diametro (extremidade menor) 0,3m 0,15m

Para ilustrar as informagdes da tabela, segue abaixo a imagem de um indicador de dire¢do do vento para

heliporto de superficie, com suas dimensdes indicadas, retirada do Manual de Heliportos do ICAO:

4 /4’\ T T

0.6m

v \l‘t H\'\‘é #r—uiul___‘}_ﬂ_ﬂ_
__f"‘
N

Figura 2-21 Indicador de direcdo do vento em heliporto de superficie (fonte: ICAO Heliport Manual Doc
9261-NA/903)
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2.2.5.3 Sinais delimitadores

Assim como mostrado na secdo 2.2.5.1 para a area de toque, também devem ser bem definidas as

marcacgdes que indiquem as outras areas de um heliporto.
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Figura 2-22 Sinais delimitadores da area de pouso e decolagem (fonte: Portaria n2 18/GMS5)

Pista de rolagem e patio para estacionamento: as guias indicando a pista de rolagem e os locais
para estacionamento num heliporto devem ser previstas visando a seguranca das aeronaves e

dos usuarios. Seus sinais delimitadores devem ser feitos na cor amarela.

Sinalizagao de obstaculos: qualquer objeto que possa causar alguma interferéncia nas superficies
de transicdo e de aproximagdo e saida devem ser considerados como obstaculos e,

consequentemente, sinalizados.

Indicador da direcdo do eixo de superficie de aproximagdo e de saida: em dareas de pouso
retangular, devem ser indicadas pelo maior lado; em areas de pouso quadradas, indicadas por
setas a direita da aproximacdo; e em areas de pouso circular, ndo havera indicagGes, pois a

aproximacdo pode ser feita em todas as partes (apresentando uma declividade 1:8).
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Figura 2-23 Indicadores de direcdo do eixo de aproimacdo e saida (fonte: Portaria n® 18/GMS5)

2.2.6 Conclusdes da segao

Nesta se¢do foram revisados os principias pontos de um projeto geométrico de um heliporto e suas

particularidades de acordo com o seu local de implantagdo (superficie, elevado e plataforma) e seu uso.

Finalizando a andlise das normas que envolvem projetos geométricos de aerédromos e heliportos, tais

conteudos serdo utilizados na sequéncia do presente trabalho para a realiza¢do do estudo de caso.
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ANALISE SOBRE OS LOCAIS

Neste capitulo do trabalho, sera apresentado um panorama sobre as cidades de Maringd e Campo
Mourao, descrevendo fatores histdricos, econémicos e sociais que justifiquem a viabilidade das obras de

expansao e implantacdo dos aerédromos nas cidades.

3.1 MARINGA-PR

A cidade de Maringa estd localizada ao norte do estado do Parang, regido sul do Brasil. Sua distancia em

relacdo a capital Curitiba é de 430km e em rela¢do a cidade de S3o Paulo-SP é de 650km.

Figura 3-1 Localizagdo Maringd ")
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E um municipio de porte médio que, segundo estimativa de 2016 do IBGE!®), possui uma populacdo de
403.063 habitantes (sua regido metropolitana possui 764.906 habitantes) e seu territério abrange uma

area de 487,052 km?2.

Maringa foi fundada em 1947 e, diferente da maioria das cidades brasileiras, € uma cidade planejada,

sendo a terceira maior do estado do Paran3, atras apenas das cidades de Curitiba e Londrina.

Sua economia é baseada principalmente na agroindustria (soja) e no setor terciario (ramo de vestuario),
apresentando um produto interno bruto de 14,2 bilhGes de reais (em 2014), destacando-se entre os 60

maiores do Brasil.[!

Por ser uma cidade planejada, possui uma boa infraestrutura urbana e de mobilidade, com recentes
investimentos do governo em sua ampliagdo, como o rebaixamento da linha férrea da cidadel!?, a

construgdo de um terminal intermodal'*! e a ampliac3o de seu aeroporto?,

3.2 AEROPORTO REGIONAL DE MARINGA

O Aeroporto Regional de Maringda — Silvio Name Junior (IATA: MGF, ICAO: SBMG) esta localizado a 12km

do centro da cidade, a uma altitude de 545m e iniciou suas operagdes no ano de 2001.

Figura 3-2 Aeroporto Regional de Maringa!*®
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Apresenta uma drea total de 1.705.756,67 m?, limitada por um lado pela rodovia estadual PR-317 e no
restante pela zona rural de Maringa. Além disso, segundo o Decreto Municipal de n° 1.930/2014, deve
haver protecdo de uma area de preservacao do entorno do sitio aeroportuario de aproximadamente 300

alqueires (aproximadamente 7.200.000m?) visando a expans3o do aeroporto.

Aeroporto Regional
=5
@ de Maringa! sBMG

Figura 3-3 Area total do Aeroporto Regional de Maringa (Fonte: Google Maps)

O aeroporto atualmente conta com uma pista de pouso e decolagem de 2100m de comprimento e 45m
de largura (niUmeros de cabeceira 10 e 28) e recebe trafego aéreo de passageiros (doméstico regular,
doméstico ndo regular e aviacdo geral) e de cargas (mercado internacional e doméstico). E aberto para

operacGes VFR e IFR de ndo precisdo diurnos e noturnos.
Seu codigo de referéncia é 4C, possuindo como aeronave critica o Boeing 767-200.

Em relagdo as distancias declaradas, sdo as seguintes:

TORA: 2100m

TODA: 2100m

ASDA: 2160m

LDA: 2100m

A pista de pouso e decolagem apresenta uma superficie PCN 41/F/A/X/T, ou seja, suporta cargas de até
41 toneladas, possui pavimento flexivel, com alta resisténcia de subleito, valor maximo de pressdo

permitida nos pneus de 1,5Mpa, avaliados pelo método técnico.
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Figura 3-4 Carta aerondutica Aeroporto de Maringa™

Segundo o Relatério do Plano Diretor Aeroportuario de Maringd, o sistema atual de pista de taxi apresenta
3 pistas: Alfa “A” (de PCN 41/F/A/X/T, com saida diagonal a 1.015 m da cabeceira 10 interligando a pista
de pouso e decolagem ao patio de manobras com comprimento total de 394 m e largura da pista de 23
m), Bravo “B” (de PCN 41/F/A/X/T, com saida ortogonal na cabeira 28 em um trecho de 45 m, seguindo
pela diagonal em 150 m, percorrendo um trecho de 340 m paralelamente a pista de pouso e decolagem,
distando 176 m desta, medido eixo a eixo, seguindo 180 m em diagonal dai encontrando com o patio de
aeronaves. Totalizando o comprimento de 715 m e largura da pista de 23 m.), e, por fim, PL-Charlie (de
PCN 16/F/A/X/T, que liga o patio de aeronaves ao patio de estacionamento de aeronaves da Aviacdo

Geral).

Além disso, o sistema atual de patio de aeronaves inclui 3 patios: o Principal (21.625 m? de drea, suporte
(PCN) 35/R/B/X/U, atende aviacdo regular e permite estacionamento simultaneo de 4 aeronaves do porte
do B-737-800 ou A-320), o Novo (13.392 m? de &rea, suporte (PCN) 77/R/B/X/T, atende aviacdo regular e
de carga e permite estacionamento simultdneo de 3 aeronaves do porte do B-737-800/A-320 ou 2
aeronaves cargueiras) e o de Aviacdo Geral(9.900 m? de &rea, suporte (PCN) 16/F/A/X/T, atende aviag¢do
geral e permite estacionamento de 14 aeronaves, sendo 4 de grande porte e 10 com envergadura até 13

m).
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B PATIO NOVO
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Figura 3-5 Sistema de Patio de Aeronaves (fonte: Plano Diretor Aeroportuario: Volume 1)

O movimento atual do Aeroporto de Maringa apresenta uma média didria de 44 operagbes, entre pousos
e decolagens. Em 2014, ainda segundo o Relatério do Plano Diretor Aeroportuario de Maringd, o
aeroporto registrou 19.580 movimentos de aeronaves, sendo a cabeceira 10 a mais utilizada, com 85%
das operagdes, 8.308 pousos e 8.321 decolagens. A cabeceira 28 apresentou 15% das operag¢des, sendo

1.523 pousos e 1.428 decolagens.

3.3 EXPANSAO DO AEROPORTO REGIONAL DE MARINGA

Visto que existem possibilidades econémicas e de espaco, ja foram projetados planos de expansao (Plano
Diretor Aeroportuario) para o aeroporto encomendados por drgdos governamentais visando uma
crescente no nimero de operagbes no mesmo, tal qual um dos objetivos iniciais do presente trabalho.

Sendo assim, neste ponto, serdo aqui apenas analisados os projetos ja existentes.

O Plano apresenta previsdes de demanda por transporte aéreo em Maringd para 2017, 2022, 2027 e 2032,
demonstrando os tipos de aeronaves predominantes e as implantagdes necessarias. As tabelas a seguir
indicam as caracteristicas analisadas em aeronaves de passageiros e de cargas, e relacionam com o Cédigo

de Referéncia da Aeronave.
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Tabela 3-1 Faixas de Aeronaves de Passageiros (fonte: Plano Diretor Aeroportudrio: Volume I)

Aeronaves de Passageiros

Faixas Média de Assentos Aeronaves Criticas Cddigo de Referéncia
Faixa 1 15 EMB110 2B

Faixa 2 25 EMB120 3B

Faixa 3 45 EMB145/ATR42 3B/2C

Faixa 4 100 A319/ERJ190 4Cc

Faixa 5 135 A320/B737-800 4C

Faixa 6 210 A321/B767 4D

Faixa 7 350 A340/B747 4E

Faixa 8 >450 A380 4F

Tabela 3-2 Faixas de Aeronaves de Carga (fonte: Plano Diretor Aeroportudrio: Volume I)

Aeronaves de Carga

Faixas Carga (Kg) Aeronaves Criticas | Codigo de Referéncia
Faixa FC1 Até 2.000 Caravan (Cessna 208) 1B
Faixa FC2 Entre 2.001 e 6.000 EMB120/ATR42 3C
Faixa FC3 Entre 6.001 e 20.000 B727-200 4C
Faixa FC4 Entre 20.001 e 60.000 B767/DC10 4D
Faixa FC5 Entre 60.001 e 160.000 B747/MD11 4E
Faixa FC6 >160.000 A380 4F
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As projegOes a seguir mostram, ao decorrer dos anos de acordo com a movimentagdo no aeroporto, os
tipos de aeronaves predominantes nos hordrios de pico na pista e as implantagdes necessdrias na

infraestrutura do mesmo.

Tabela 3-3 Proje¢do de Composicdo de Frota — Hora-pico na Pista (fonte: Plano Diretor Aeroportuario:

Volume I)
Participacao da faixa na frota
Ano
Faixa 1 Faixa2 | Faixa3 | Faixa4 | Faixa5 | Faixa6 | Faixa 7 | Faixa 8

2017 58% - - 22% 20% - -
2022 59% - - 17% 24% - -
2027 60% - - 14% 24% 2% -
2032 60% - - 12% 24% 4% -

Tabela 3-4 Projecdo de movimentos no Aeroporto Regional de Maringa (fonte: Plano Diretor

Aeroportuario: Volume [)

Ano

2017

2022

2027

2032

Capacidade anual
de movimentos

necessaria

37.469

47.055

54.931

140.000

Aeronave critica

B737-800

B737-800

B747-400

B747-400

Comprimento x
largura (Pista de
pouso e

decolagem)

2.100m x 45m

2.380m x45m

3.750m x 60m

3.750m x 60m

Area patrimonial

1.705.756,67 m?

1.705.756,67 m?

3.316.386,91 m?

3.316.386,91 m?

Area de
pavimento da

pista

94.500 m?

107.100 m?

225.000 m?

225.000 m?
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Portanto, ao final, com todas as expansdes realizadas no aeroporto, o torna um aerédromo de cédigo de
referéncia 4E, habilitado a receber aeronaves maiores e, consequentemente, um maior e melhor fluxo de

passageiros e cargas.

3.4 Campo MourAo-PR

A cidade de Campo Mourao esta localizada a 90 Km sudoeste de Maringd, e também pertence ao estado
do Parand. Fundada em 1947, o territério do municipio abrange uma area de 757,875 Km?, e apresenta

uma populagdo de 94.153 pessoas, segundo o IBGE.™"!

E considerada uma cidade pequena, com economia baseada na agroindustria (soja e milho), sendo sede
da terceira maior cooperativa do mundo, a COAMO, que é responsavel por boa parte do desenvolvimento

econdmico da cidade.

Figura 3-6 Campo Mourdo-PR [1¢!

O municipio é banhado pelo Rio Mourao, pertencente a bacia hidrografica do Rio Paran3, viabilizando a
construgao da Usina Hidrelétrica Mourdo em seu territério, sendo uma importante geradora de energia

para 0 mesmo.

Campo Mourdo apresenta um produto interno bruto atual de aproximadamente 2,8 bilhdes de reais,

tornando-se o 762 maior do estado do Parana™!.
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Figura 3-7 Localizagdo Campo Mourao 1!

3.5 IMPLANTAGAO DE UM HELIPORTO EM CAMPO MOURAO

Por ser uma cidade de pequeno porte, o trafego aéreo de Campo Mourdo nao apresenta um fluxo
consideravel, restringindo-se a voos ndo regulares (aviagdo geral, voos particulares) em seu pequeno
aerédromo — Aeroporto Coronel Geraldo Guia de Aquino — e a esporadica utilizagao de helicépteros para

voos particulares e de emergéncia.
Contudo, um ponto viabiliza a implanta¢do de um heliporto hospitalar na cidade.

O Hospital Santa Casa de Campo Mourdao é uma instituicdo que atua ha 62 anos prestando servigos
médicos hospitalares e atende 24 municipios de sua regido, recebendo um grande fluxo de pacientes
tanto por vias terrestres quanto aéreas (helicoptero do SAMU - Servico de Atendimento Mével de

Urgéncia).

Além disso, foi reportado pelo Hospital Santa Casa que no ultimos anos houve um crescimento expressivo
no recebimento de pacientes via aérea, mesmo sem haver no local um espaco preparado para receber tal
servico. Com isso, se faz vidvel e necessdria a implantacdo de um heliporto no local, visando suprir essa

demanda.

No Anexo | estd a carta enviada pelo Hospital Santa Casa de Campo Mourdo a UTFPR-CM, explicitando
tais necessidades e solicitando o apoio para a realizagdo da implantagdo do heliporto em suas

dependéncias, inicialmente na parte dos projetos e, se possivel, futuramente para a execugdao do mesmo.
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3.6 CONCLUSOES DO CAPITULO

Neste capitulo observou-se as caracteristicas dos dois locais (Maringd e Campo Mourdo), e foi
comprovada a viabilidade tanto da expansdao do Aeroporto de Maringa, quanto da implantacao do
heliporto no Hospital Santa Casa de Campo Mourdo, de acordo com as necessidades apresentadas por

cada um.

Com isso, foi reforcada a importancia dos dois estudos de caso analisados no presente trabalho.
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PROJETOS GEOMETRICOS

Neste capitulo do trabalho, serdo demonstrados os projetos geométricos existentes e os detalhes que
indicam as expansdes no Aeroporto Regional de Maringd, e serdo produzidos os projetos e detalhes da

implantac¢do do heliporto hospitalar no Hospital Santa Casa de Campo Mourao.

4.1 AEeROPORTO DE MARINGA

Neste momento, serdo apresentadas os projetos elaborados no Volume Il do Plano Diretor Aeroportuario,

gue descrevem a situacdo expandida do Aeroporto de Maringa.

Figura 4-1 Projeto de expansdo Aeroporto de Maringd — Vista geral (fonte: Plano Diretor Aeroportuario:

Volume Il)
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O Anexo Il contém imagens e tabelas que mostram os detalhes do projeto.

O projeto da expansao final do Aeroporto de Maringa foi elaborado prevendo uma demanda para 2032,

e sua parte aérea conta com:
e Sistema de Pista de Pouso e Decolagem:
— Pista de pouso e decolagem de comprimento 3750m e largura 60m
— Faixa de pista de comprimento 3870m e largura 300m
— Faixa preparada de comprimento 3870 e largura 210 metros na pista e 150 metros nas cabeceiras
— Cddigo de referéncia 4E
— Tipo de Operacgdo: VFR (diurno e noturno) e IFR precisdo (diurno e noturno)
— Resistencia da pista permanece a mesma: PCN 41/F/A/X/T
— Designagdes das cabeceiras permanecem os mesmos: 10 e 28
— Zona de parada (Stopway) de comprimento 75m e largura 60m em ambas as cabeceiras
—  Area de seguranga de fim de pista de comprimento 240m e largura 150m

— Distancias declaradas para ambas as cabeceiras: TORA de 3750m, TODA de 3750m, ASDA de
3810m e LDA de 3750m

LEGEMDA

| [ FrueacepisTa |
[P [ Faixs PREPARADA NA FAIXA DE PISTA | | =~ = - —_— -—

[ | [ Faixa cE PisTA DE TAXI |

--------- [ AREA PATRIMONIAL

Figura 4-2 Projeto de expansdo Aeroporto de Maringa — Areas de seguranga (fonte: Plano Diretor

Aeroportuario: Volume 1)

O Anexo lll apresenta mais imagens das areas de seguranca.
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Além da pista de pouso e decolagem principal, o aeroporto expandido apresenta uma pista de taxi (TWY

D/ PPD provisdria) que pode ser utilizada como pista de pouso em eventuais ocasides. As informacoes

sobre a pista seguem abaixo.

70

Pista de pouso e decolagem de comprimento 3190m e largura 45m

Resistencia da pista: PCN 41/F/A/X/T

DesignacGes das cabeceiras permanecem os mesmos: 10 e 28

Cabeceira 28 deslocada em 450m

Zona de parada (Stopway) de comprimento 60m e largura 60m na cabeceira 10
Area de seguranca de fim de pista de comprimento 240m e largura 150m

Distancias declaradas cabeceira 10: TORA de 3640m, TODA de 3640m, ASDA de 3640m e LDA de
3640m

Distancias declaradas cabeceira 28: TORA de 3640m, TODA de 3640m, ASDA de 3700m e LDA de
3190m

Sistema de Pista de Taxi:

Alfa (A): dimensdes 2.912,50 m x 23m, com acostamento de 10,5m

Alfa Quatro (A4): dimensdes 484,8 m x 23 m, com acostamento de 7,5m
Bravo (B): dimensdes 720 m x 23 m, com acostamento de 10,5m

PL — Charlie (C): dimensdes 200m x 9m, sem acostamento.

Delta (D): dimensdes 3.750 m x 45 m, com acostamento de 7,5m

Sistema de Patios de Aeronaves:

Primeiro patio: para aeronaves de carga e aviacao geral, localizado ao lado sul da pista de pouso
e decolagem, distando 276 m do eixo da mesma, com comprimento de 566 m e largura de 124 m

do lado direito e 154,50 m do lado esquerdo, com darea total de 78.057 m?2.

Segundo patio: para aviagdo geral, localizado ao lado sul da pista de pouso e decolagem, distando
323 m do eixo da mesma, e ao lado leste do primeiro patio, distando 59,80 m. Tem 100 m de

comprimento e 99 m de largura, com drea total de 9.900 m2.



PROJETOS GEOMETRICOS

— Terceiro patio: para aeronaves de passageiros, localizado ao norte da pista de pouso e decolagem,
distando 435 m da mesma. Possui 515,6 m de comprimento e 107,5 m de largura, com area total

de 55.400 m?2.

Por fim, a imagem a seguir exibe as zonas de protecdo (superficies limitadoras de obstaculos) do

aeroporto expandido.

MANDAGUAGL

’ .} 8 .
& o W
- \.\ .-:;-,|r;Hr._|€_:;._|#“" 1 '._'.‘

[PR-E51]

Figura 4-3 Projeto de expansao Aeroporto de Maringa: Zonas de Prote¢do — Superficies Limitadoras de

Obstaculos (fonte: Plano Diretor Aeroportuario: Volume 1)

A zona de protec¢do possui um raio de 20km ao redor do aeroporto e, como ilustrado na figura anterior,

apresenta as seguintes superficies:
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— Superficie horizontal interna: com altura de 45m acima da elevacdo do aeroporto (somando

596,442m), e raio de 4000m.

— Superficie conica: com altura de 100m acima da elevacdao da superficie horizontal interna

(somando 696,442m), inclinagdo de 5% e um raio de 6000m.

— Superficie de aproximagdo: extensdo total de 15000m, distanciada 60m da cabeceira, borda

interna de 300m e bordas laterais divergidas em 15%. A superficie é dividida em trés sec¢es.
o Primeira se¢do: extensdo de 3000m, inclinacdo de 2% e borda de 2395,1m;
o Segunda secdo: extensao de 3600m, inclinacao de 2,5% e borda de 4234,4m,;
o Secdo horizontal: extensdo de 8400m e borda de 8826m.
— Superficie de transi¢cdo: com uma inclinagdo de 14,3%.

Todas as dimensdes apresentadas estdo de acordo com o Anexo 14 — Volume | do ICAO.
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4.2 HEeLIPORTO HOSPITAL SANTA CASA DE CAMPO MOURAO

O local para a implantacdo do heliporto possui uma &rea de 900m?, num ponto de coordenadas

24°01'34.3"S e 52°24'04.2"W e de altitude 583,77m.

Figura 4-5 Dimensdes do heliporto (escala 1:1250)
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Para o projeto de tal heliporto hospitalar de superficie, sera designado como helicéptero condicionante o
modelo Helibras Esquilo AS350B, cujo comprimento (com rotor girando) “B”” é de 12,94m e peso maximo

de decolagem 2250Kg, comumente utilizado pelos servigos de resgate aéreo no Parana.

Figura 4-6 Helicéptero condicionante 1*#

Sendo assim, de acordo com as normas observadas no “Anexo 14 — Volume Il do ICAO, “Instrugdes para
Operagao de Helicdpteros para Construgdo e Utilizagdo de Helipontos ou Heliportos” do Ministério da
Aerondutica e no “Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil n2155” da ANAC, podemos detalhar as

caracteristicas geométricas do heliporto:
— Area de toque (TLOF): quadrada, de lado 13m (minimo igual a “B”) e declividade de 1,5%;

— Area de pouso e decolagem (FATO): quadrada, de lado 19,5m (minimo igual a 1,5 “B”) e

declividade 3%;

— Area de seguranca: faixa de 3,5m de largura (minimo igual & um quarto de “B”) que envolve a

FATO, seguindo a mesma declividade.

A superficie do heliporto sera planejada para suportar até 5 toneladas, considerando os 2250Kg de peso
maximo de decolagem do helicéptero condicionante, mais as cargas originadas de efeitos de refluxo do

rotor e de fluxo de pessoas.
O eixo da cruz que indica o heliporto hospitalar estd 82 a direita, indicando o norte magnético.

Na drea de pouso e decolagem encontram-se duas setas que indicam a direcdo dos eixos das superficies

de aproximacdo e saida e, ao seu redor, estdo 20 lampadas que indicam os limites da area de pouso.

Fora da area de seguranca, a uma distancia de 3m, sera instalada uma biruta para indicar a dire¢cdo do

vento, tal qual a indicada na figura 2-20.
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Direcédo do eixo de superficie <}

de aproximacio e de saida — Luzes de limite

de area de pouso

Resisténcia da superficie

LD Area de toque

L ~Area de pouso e decolagem
——> Area de seguranca

Figura 4-7 Planta baixa heliporto

No anexo IV estdo representadas as cotas da planta baixa do heliporto.

Como indicado na tabela 2-24, o heliporto de aproximacdo visual (operagdes diurnas e noturnas) deve

apresentar superficies de aproximacao e subida de decolagem. As figuras a seguir ilustram tais superficies.

Figura 4-8 Superficies de aproximacdo e subida de decolagem em planta (cota em metros)
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1200

Figura 4-9 Superficie de aproximagdo e subida de decolagem em corte (cota em metros)

As superficies de aproximacao e subida de decolagem indicadas devem ser livres de obstaculos, para que

haja seguranca na operacao de pouso ou decolagem do helicéptero.

(HiHa=pital'SantalCasa

Figura 4-10 Mapa com as superficies de aproximagao e subida de decolagem (inclinagdo 1:8) do

Heliporto do Hospital Santa Casa (cota em metros)
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Como indicado na figura anterior, as superficies de aproximacao e decolagem sdo respeitadas no heliporto
em estudo, visto que, por ser rodeado por uma vasta area rural, ndo apresenta obstdculos de alturas

consideraveis nas regides indicadas, viabilizando completamente o projeto.
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CONCLUSAO

5.1 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho tratou sobre as caracteristicas geométricas do lado aéreo em aerédromos e
heliportos, fazendo uma revisdo bibliografica sobre o assunto. Usando como fontes principais as normas
da Organizagdo da Aviacdo Civil Internacional e da Agéncia Nacional de Aviacado Civil, foram estudados
os principais pontos apresentados por cada um, sabendo que muitas das orientag¢Ges indicadas pelo

drgdo nacional eram baseadas nas normas internacionais do ICAQO.

Para os aerédromos, foram analisados 4 partes principais: o cédigo de referéncia, os dados do aerédromo,

suas caracteristicas fisicas e suas superficies de restricdo e remocdo de obstaculos.

Nos heliportos, as andlises apresentavam muita semelhanca em relacdo aos aerédromos vistos
anteriormente. O estudo se dividiu em 5 partes: sistemas comuns para referenciar a localidade do
heliporto, os dados do heliporto, suas caracteristicas fisicas, superficies de restricdio e remogao de

obstéaculos e auxilios visuais.

ApOds as revisdes das normas, foram selecionados dois estudos de caso, nos quais seriam utilizadas as

informagdes adquiridas nos primeiros passos do trabalho.

O primeiro estudo de caso foi a expansdo do Aeroporto Regional de Maringd. Foram feitas pesquisas em
busca de fatos que viabilizassem a produ¢ao dos projetos geométricos para o caso. Ao decorrer de tais
estudos, foi constatada a viabilidade do projeto e a ja existéncia dos mesmos, feitos por érgdos ligados a

Prefeitura de Maringd e ao seu aeroporto.

Com isso, o objetivo inicial de produzir os projetos geométrico para a expansao do aeroporto deram lugar

para a apresentacdo e analise dos ja existentes, de acordo com o que foi estudado no capitulo 2.

Sdo apresentados os dados de movimentac¢do do aeroporto, e as previsdes para até 2032, demonstrando
as necessidades de amplia¢cdo de acordo com o tempo. Apds isso, sdo analisados os projetos geométricos
existentes no Plano Diretor Aeroportudrio de Maringa: projeto de vista geral, projeto das areas de

seguranca e projeto das superficies livres de obstaculos.

78



CONCLUSAO

Constatou-se que a expansdo do aeroporto, além de vidvel, se faz necessaria para atender as demandas

futuras do trafego aéreo da cidade e regido, e os projetos demonstrados as atendem inteiramente.

O segundo estudo de caso, para evitar que ocorresse o mesmo que no primeiro, foi feito a partir de uma
necessidade ja declarada da execucdo de projetos para a implantacdo de um heliporto no Hospital Santa

Casa de Campo Mourao.

A viabilidade do caso é comprovada com os dados enviados via carta pelo préprio Hospital Santa Casa,
onde é descrito o aumento do uso do transporte aéreo (helicépteros de resgate) em situacdes de

emergéncia no local, e a falta de um local seguro para tal movimentacao.

Os projetos geométricos realizados no presente trabalho comprovam a possibilidade da implantacdo de
um heliporto de superficie no Hospital Santa Casa, sendo apresentados os projetos da planta do heliporto;

e da planta, corte e mapa com as superficies de aproximacdo e subida de decolagem do heliporto.

Portanto, de modo geral, foi possivel concluir com sucesso os principais pontos requisitados no trabalho.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Com o presente trabalho foi visto que o dominio das normas que abordam as caracteristicas geométricas
dos aerédromos e heliportos ainda ndo é algo de facil acesso e entendimento, devido a escassez de fontes
em diversas linguas, e ao uso de termos técnicos pouco vistos durante o curso da engenharia civil. Sendo
assim, pode ser de grande interesse a maior divulgacdo e andlise sobre mais temas da aviagao civil e o seu

entorno, tal qual o que foi feito neste trabalho.

Sobre a cidade de Maring3, ficam abertas possibilidades de andlises sobre a implanta¢do de heliportos na

cidade, principalmente em sua regido central.

E em Campo Mourdo, pode ser estudado o pequeno aeroporto ja existente, buscando a viabilidade de

torna-lo aberto a aviagdo regular e de cargas.
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ANEXO

Anexo | — Carta Hospital Santa Casa

=

HOSPITAL :

SANTACASA

Of. 461/2017 Campo Mourdo, 14 de Setembro de 2017

limao, Sr.

Roberto Wiberske.
Professor/lUTFPR,
Nesta,

Prezade Senhor.

O Hospital Santa Casa, situado na Rodovia PR 558, Km 05, na
cidade de Campo Mouraa/PR, & uma entidade sem fins lucrativos due ha 62
anos atua na prestagio de Semnvigos médicos hospitalares, atendendo 24
municipios da COMCAM, vem informar o que segue.

A Santa Casa por ser um hospital referéncia nos atendimentos
Gestagio de Alto Risco, Oncologia, tendo duas Unidades de Terapia Intensiva
Adulto @ Neonatal para atendimentos de média e alta complexidade, recebe um
grande fluxo de pacientes diariamente de todos os municipios da regi&o, sendo
via terrestre (ambulancias, dnibus, microdnibus e carros particulares) ou area
(helicoptero do SAMU).

Tendo em vista que com o decorrer dos anos houve o &umento
expressivo de recebimenta de pacientes via area e atualmente nac temos um
@5pago preparado para receber tal senvico, apresentamos a necessidade da
construcao de um Heliponte destinado a apoiar as operagties de helicépteros e
0s embarques e desembarques de pacientes com diversos tipos de patologias
& acidentes graves.

Salientamos, que toda contribuicdo serd bem-vinda, & desde ja
agradecemos seu apoio, fundamental para o sucesso deste trabalho.

Rodovia PR 558 km 05 | CEP- B7.302-215 | Camy 144] 3810-2100 | CHPY, BO.612.294,/0001-41
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ANEXO

HOSPITAL

Na cportunidade, aproveitamos para apresentar nossos protestos de
estima e consideragao.

Atenciosamente.

' Marques de Souza Scheffer.

Superintendente.

Rodovia PR 558 km 05 | CEP- B7.302-215 | Campo Meurds - PR | Fone,/Fauc [44] 3810-2100 | CNPL. BOLE12.294,0001-41

Duviforia: (4] 3810.2100 | nuvidariaibssniacasanms,oeg.br |y santacssons arg e
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ANEXO

Anexo Il — Detalhes Vista Geral
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ANEXO

Descricao dos numeros indicados nas figuras do anexo |l

01 Pista de pouso e decolagem (PPD) 14B Equipamento de rampa projetado
02A Pista de taxi (TWY) 15 Administracdao ABC
02B Saidas de pista 16 Hangaragem aviacdo geral

03 Patio principal de aeronaves 17 Patio de aviacdo geral
03A Pista de taxi 18 Terminal de cargas

04 Patio de aviacdo geral 19 Manutencao geral
05A Terminal de passageiros existente 20A Depdsito de lixo existente
05B Terminal de passageiros projetado 20B Depdsito de lixo projetado

06 Hangar ABC 21 Auditério
07A Secdo contra incéndio existente 22A Reservatério elevado existente
07B Secdo contra incéndio ampliagdo 22B Reservatdrio elevado projetado
07C Posto avancado incéndio projetada 23 Estagdo meteoroldgica superficie
08A Casa de forca existente (KF) 24 Terminal de 6nibus

08B Casa de forca projetada (KF) 25 Hangares particulares

09 Patio abastecimento de aeronaves 26 Pista de taxi auxiliar particulares

(PAA)

10 Torre de controle aéreo (TWR) 27 Antena NDB

11 Hangar aeroclube 28 Biruta

12A Estacionamento existente 29 Estacdo de tratamento de efluentes
12B Estacionamento projetado 30 Via de manutencgao e seguranca
13 Administracao aeroporto 31 PAPI

14A Equipamento de rampa existente 32 Lagoa artificial de amortecimento e

sedimentacao
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ANEXO

Anexo Il - Detalhes Areas de Seguranga
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ANEXO

Anexo IV - Planta baixa heliporto com cotas (em metros)
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