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RESUMO

Os aeroportos brasileiros em sua grande maioria foram construidos a muitas décadas,
quando as exigéncias de seguranga operacional eram significantemente inferiores.
Todavia, as exigéncias de seguranga operacional evoluiram nas ultimas décadas, na
busca de acompanhar os desafios apresentados pelo crescimento do setor de aviagao
civil, o que resultou em um grande numero de ndo conformidades em aeroportos no
Brasil. A existéncia de ndo-conformidades torna as operacdes em aeroportos menos
seguras, comprometendo a operagao, desenvolvimento e confiabilidade do aeroporto.
Sendo assim, para expansao e adequacgao da infraestrutura aeroportuaria estudos
devem ser feitos para assegurar a sua eficacia visto os altos investimentos e a
complexidade do processo. Este trabalho traz uma analise da infraestrutura da
geometria e manutencao do sistema de pista de pouso e decolagem do Aeroporto
Municipal de Cascavel Coronel Adalberto Mendes Da Silva. A analise foi feita através
da caracterizagao do aeroporto e em seguida do diagnodstico dos elementos em
relacdo as normas vigentes, nacionais e internacionais. Neste estudo identificou-se
divergéncias conformativas com relagdo as recomendagdes normativas analisadas.
Sugestdes e recomendagdes para mitigar as ndo-conformidades e adequar os niveis
de seguranga operacional sdo apresentadas nos resultados e discussdes deste

trabalho.

Palavras-chave: Infraestrutura  Aeroportuaria. Lado  Aéreo. Aeroporto.

Conformidades.



ABSTRACT

Most Brazilian airports were built over many decades, when operational safety
requirements were significantly lower. However, those requirements have improved in
recent decades in the quest to keep up with the challenges posed by the growth of the
civil aviation sector, which has resulted in a large number of nonconformities at Brazil’s
airports. The occurrence of nonconformities makes airport operations less secure,
compromising the operation, development and reliability of the Airport. Therefore, for
the expansion and adequacy of the airport infrastructure, studies must be done to
ensure its effectiveness, considering the high investments and the complexity of the
process. Thus, this work presents an analysis of the infrastructure’s geometry and
maintenance of the runway system of Adalberto Mendes da Silva Airport, Cascavel.
The analysis was made through the characterization of the airport and then the
diagnosis of the elements in relation to the current national and international standards.
This study has identified divergences in conformities in relation to the normative
recommendations and standards analyzed. Suggestions and recommendations to
mitigate nonconformities and to adjust operational safety levels were presented in the

results and discussions of this work.

Keywords: Airport Infrastructure. Airside. Airport. Conformities.
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1 INTRODUGAO

O transporte aéreo € um dos segmentos econdmicos mais dindmico e de
acelerado desenvolvimento no mundo. A globalizagdo induz mudangas nos padroes
de demanda por mobilidade, alterando os modos de relacdes politicas, econémicas e
sociais, impulsionando continuamente o desenvolvimento do transporte aeéreo.
Destarte, o transporte aéreo perfaz notavel papel, fomentando as relagdes
econbmicas e o intercambio de pessoas e mercadorias entre e intra nacgdes
(MCKINSEY & COMPANY, 2010; COUTO, et al.,, 2015; OXFORD ECONOMICS,
2016).

No Brasil o modal aéreo tem apresentado significativo crescimento do setor.
Entre os anos de 2003 e 2008 o transporte aéreo obteve expressiva taxa de
crescimento de 10%, ao passo que o PIB teve um indice de 4,7% (MCKINSEY &
COMPANY, 2010). Ainda que o cenario nacional apresente desaceleragao
econdmica, o setor aéreo vem demonstrando resiliéncia. De acordo com a ANAC
(2015), o mercado de aviagao civil regular manteve-se em crescimento (pouco mais
de 1%) no mesmo periodo que em que o PIB sofreu retragao (3,8%).

O nivel de servigo, no entanto, ndo acompanhou o crescimento da demanda
do setor aéreo, dado que a infraestrutura ndo progrediu no mesmo ritmo. Ademais,
generalizando-se, os aerdédromos brasileiros, entendidos como as superficies,
terrestre ou aquatica, que possuam infraestruturas destinadas a aterragem, a
decolagem e a movimentagédo de aeronaves, foram construidos ha muitas décadas,
em periodos no qual as medidas e exigéncias que norteavam a seguranca operacional
eram relativamente inferiores. As exigéncias de seguranca operacional aumentaram
e evoluiram nas Uultimas décadas acompanhando os desafios propostos pelo
crescimento do transporte aéreo, o que sucedeu na identificacdo de nao
conformidades construtivas em diversos aeroportos brasileiros (MEDEIROS, 2009;
MCKINSEY & COMPANY, 2010).

A existéncia de ndo conformidades normativas em aeroportos tornam a
operagao no aerodromo menos segura. De acordo com Medeiros (2009), ndo atender
a todos os requisitos exigidos pelas normas e regulamentos expde a aviagao civil aos

riscos de:
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e Maior probabilidade de acidentes envolvendo aeronaves e aeroportos, e
quando ocorrendo estes causam danos e prejuizos mais severos a
instalacdes, equipamentos e pessoas;

e Corresponsabilidade civii da empresa operadora, 6rgao regulador e
agentes no caso de ocorréncia de acidentes;

e Exposi¢ao negativa da imagem do pais no exterior;

e Perda da credibilidade da aviagao civil junto a sociedade;

o Restrigdes por parte de organismos internacionais;

e Aumento do custo de seguros para operagao de aeronaves;

e Limitacdo quanto ao porte e autonomia das aeronaves.

Sendo assim, para o aeroporto assegurar seus beneficios socioecondmicos &
indispensavel a garantia da infraestrutura necessaria para satisfazer as demandas e
operagbes com eficiéncia e seguranca. A viabilidade e seguranga das operagdes
aéreas em um aeroporto dependem das conformidades as diretrizes especificadas
pelos 6rgaos competentes, de forma a garantir a operagcédo dentro dos parametros
minimos de seguranca exigido para o modal.

A cidade de Cascavel-PR, cidade no qual o aeroporto municipal sera foco de
estudo, é reconhecida como nucleo nas areas de prestacdo de servicos de saude,
ofertando atendimentos nos mais diversos setores. Além disso, a cidade é destaque
no setor universitario, aléem de deter numeros expressivos nos segmentos da
agroindustria (MALDANER et al., 2007). A regido do municipio de Cascavel &
marcada pelo incentivo dos micros e pequenos empresarios, que estao interessados
em expandir seus negocios e qualificar sua mao-de-obra com o intuito de estender as
suas relacdes comerciais com outros cantos do Brasil e exterior. Conformes os dados
da Tabela 01, elaborada com os relatérios apresentados pelo IBGE (2017), verifica-
se que no periodo de 1999 a 2013 a populagéo do municipio cresceu em média 1,7%,
o PIB 6,1% e o PIB per capita 4,4%. Portanto, a renda cresceu numa propor¢ao maior
que a populacdo do municipio. Entre 2004 e 2013, em torno de 33 mil pessoas
passaram a morar no municipio de Cascavel. De acordo com o Censo de 2010 (IBGE,
2010), Cascavel é a cidade mais populosa da regiao Oeste. Isso sugere que novos
habitantes chegam a cidade todo ano e que, possivelmente movimentem a economia,
e geram demandas por transportes (RIBEIRO & SOUZA, 2016).
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Tabela 1- Populagao e Renda do municipio de
Cascavel entre 1999 e 2013

Produto Interno

Bruto Populagio

(Milhares
Ano Per A pregos de

capita | correntes papitantes)
(Milhares = (Bilhoes
de R$) de R$)

1999 5,36 1,36 242,99
2000 4,82 1,20 248,75
2001 4,77 1,21 254,54
2002 4,26 1,11 260,40
2003 5,74 1,53 266,33
2004 5,46 1,49 272,24
2005 5,58 1,55 278,19
2006 5,82 1,65 284,08
2007 6,66 1,90 285,78
2008 6,59 1,92 291,75
2009 7,42 2,20 296,25
2010 7,39 2,11 286,17
2011 8,22 2,38 289,34
2012 8,65 2,53 292,37
2013 9,10 2,78 305,62
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos do
IBGE (2017)

Ainda, a simples variagao percentual do PIB, do PIB per capita e da populacéo
apresentados no grafico da Figura 1 mostra que a variagao do PIB e PIB per capita
tem sido muito semelhante, enquanto a populagao tem variado em um estagio abaixo.
Em sintese, a economia do municipio cresceu consideravelmente no periodo. A taxa
de crescimento percentual da populagao foi aproximadamente 1,7% no periodo, ao
passo que o PIB variou proximo ao PIB per capita e teve um crescimento médio de
6,1%. O desenvolvimento econdmico na regiao vem resultando no aumento da
demanda por meio de transporte agil, eficiente e seguro. Por conseguinte, a boa
infraestrutura é indispensavel para que a regiao possa desenvolver e tirar toda forma

de proveito dos seus potenciais.
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Figura 1 - Variacao percentual da populagao, PIB, PIB por habitante em Cascavel (2000 — 2013)
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos do IBGE (2017)

Dentro desse contexto, reconhece-se a importancia do aeroporto municipal de
Cascavel Coronel Adalberto Mendes da Silva para o desenvolvimento politico-
econdmico da regido oeste paranaense, viabilizando a conexdao com outras regides
do Brasil e do exterior.

Desta maneira, este trabalho se propde a desenvolver a analise da
infraestrutura da geometria € manutengao da pista de pouso e decolagem, pista de
taxi e patio de aeronaves do aeroporto municipal de Cascavel Coronel Adalberto
Mendes da Silva, em caracter exclusivamente académico, propondo-se ao estudo das
nao conformidades no sistema de pista do aeroporto e a proposi¢ao de solugdes que
visem mitigar possiveis problemas e adequar o nivel de seguranga operacional ao

padrao estabelecido por normas e diretrizes.
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2 JUSTIFICATIVA

A elevada quantidade de nao conformidades construtivas, referentes a
seguranga operacional de uma pista de pouso e decolagem, pistas de taxi e patios de
aeronaves nos aeroportos brasileiros € um problema de longa data e de dificil solugao,
tendo em vista que envolvem grandes investimentos sem necessariamente trazer a
visibilidade politica (MEDEIRQOS, 2009).

De acordo com Graves & Jones (2013), a falta de conformidades no sistema
de pista de aeroportos com as diretrizes e recomendacgdes de agéncias reguladoras e
consultivas podem resultar em:

e Durante as operagdes de pouso o toque da aeronave ocorra antes da

cabeceira ou no qual a aeronave ultrapasse acidentalmente o fim da pista,
a probabilidade de graves avarias e danos aos passageiros e tripulantes
sera maior, e a probabilidade de ocorréncia deste tipo de acidente é
majorada;

e Caso a aeronave saia da pista acidentalmente, durante o pouso ou
decolagem ou durante o sobrevoo da faixa de pista, a probabilidade de
colisdo com objetos/obstaculos sera superior;

e Caso uma aeronave durante o pouso realize arremetida com desvio para
lateral, ou sobrevoo na lateral da faixa de pista a probabilidade de colisdo
com objetos/obstaculos sera superior.

De acordo com Ashford (1992), pesquisas realizadas pela Airline Pilots
Association, no periodo de 1967 a 1992, concluiram que 5% dos acidentes ocorrem
em rota e 15% ocorrem nas aproximagdes dos aeroportos, normalmente no raio de
24 km do aeroporto. Os outros 80% ocorrem nas pistas de pouso e decolagem ou em
suas areas de ultrapassagem e zonas desimpedidas (Clear Zones).

De acordo com Monteiro et al. (2005), as variagdes e rajadas de vento quando
muito intensas podem causar prejuizos materiais e ofertar risco a passageiros e
tripulacdo. No caso de uma aeronave esta pode ter complicagbes em voo,
especialmente quando estiver em procedimento para pouso ou decolagem. De acordo
com a IATA (2014), entre 2009 e 2013, 28% da ocorréncia de acidentes aeronauticos
no mundo foram devido a condigbes meteoroldgicas, sendo 50% dos casos

relacionados a ventos: rajadas e mudancgas de diregao.
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Neste ponto, a atuagdo dos ventos ganha destaque, uma vez que esta
condicionante meteoroldgica interfere diretamente na aviagdo e operagdes no
aerodromo, sendo que constitui um importante fator de influéncia no desempenho de
aeronaves € na segurancga de voo. Sendo assim, os regimes de ventos severos podem
afetar os servigos de trafego aéreo, responsavel pelo controle das aeronaves, e a
infraestrutura aeroportuaria (JUNIOR, 2014).

As condi¢des meteoroldgicas afetam a aviagado em seus diversos niveis, como
infraestrutura aeroportuaria, aeronaves e navegacao aérea. As consequéncias dessa
interacdo va&o desde danos materiais (acidentes), a operacionais (atrasos e
cancelamentos), financeiros e fatalidades. A ma gestdo da infraestrutura
aeroportuaria, ou a defasagem da mesma, s6é vem a agravar a situagao, levando a
operagoes de risco nos aerédromos (MOSCATI, 2005).

Os aeroportos brasileiros em geral apresentaram uma grande expansao e
desenvolvimento da demanda e atendimento, porém, o investimento na infraestrutura
aeroportuaria ndo acompanhou tal crescimento, o que resultou em infraestruturas
defasadas e sem atendimento total as recomendag¢des normativas e regulamentares,
0 que aumenta os riscos de acidentes e incidentes em aeroportos (MCKINSEY &
COMPANY, 2010).

Os aeroportos regionais vém sendo essenciais na ligagao predominantemente
entre cidades do interior, trazendo fluxo de passageiros a comunidades que, sem o
modal, estariam isoladas e com grandes dificuldades para suportar ou alavancar seu
desenvolvimento socioecondmico (TUROLLA, LIMA & OHIRA, 2011).

Aeroportos regionais tém o potencial de contestar alguns mercados
concentrados, por meio de criacdo de concorréncia, desafiando o oligopdlio e
estimulando o desenvolvimento local (TORRES & PORTUGAL, 2013). Para o
aeroporto regional garantir seus beneficios socioecondmicos é importante a garantia
da infraestrutura necessaria para atender as demandas e operacdes com eficiéncia e
seguranga. A seguranga e a viabilidade da operagédo aérea no aeroporto regional
dependem das conformidades as normas estabelecidas pelos 6rgaos competentes,
de forma a garantir sua operacionalidade dentro dos padrées minimos de seguranca
exigidos para a modalidade (MEDEIROS, 2009).

Nem todas as nao conformidades em sistemas de pistas sdo de dificeis
solugcdes, quer seja para sua eliminagao ou para a mitigagao dos riscos envolvidos
(MEDEIROS, 2009).
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E necessario a evolugdo do sistema de pistas e investimentos na
infraestrutura aeroportuaria brasileira. O planejamento de obras que visem adequar a
seguranca e expandir a capacidade dos aeroportos deve iniciar pela analise detalhada
da infraestrutura atual do aeroporto. Dessa forma, sdo determinadas as obras mais
eficazes e viaveis para o futuro do sistema e aquelas que irdo corrigir os problemas
atuais de projeto, garantindo seguranga e crescimento sustentavel ao aeroporto
(ALVES & FRAGA, 2012).

Segundos dados do Plano Estadual de Logistica e Transporte do Parana 2020
(PELT 2020) realizando pelo SEIL/PR (2014), o aeroporto de Cascavel apresenta uma
das mais importantes movimentagbes de passageiros e aeronaves no estado do
Parana, sendo o principal aeroporto da regiao oeste paranaense.

Sendo assim, é indispensavel elaboragao de estudos que visem adequar os
niveis de seguranga em aeroportos civis. Tendo em vista a importancia do aeroporto
para o desenvolvimento regional, o crescimento que vem apresentando, e por ser um
dos mais importantes aeroportos do Estado, este trabalho visa uma analise
geométrica da infraestrutura do sistema de pista de pouso e decolagem do Aeroporto

Municipal de Cascavel Coronel Adalberto Mendes da Silva.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi a realizagdo do diagndstico da geometria e da
manutencgao da infraestrutura da pista de pouso e decolagem, da pista de taxi e do
patio de aeronaves do Aeroporto Municipal Coronel Adalberto Mendes da Silva —
Cascavel/PR.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaboracdo da rosa de vento tipica para o aeroporto a partir de dados
histéricos de METAR;

e Analise do projeto geométrico do aerédromo através do estudo da
variabilidade temporal do vento a superficie no aerédromo;

e Verificagdo das condicbes de manutengcdo no sistema de pista do
aeroporto;

e Verificacdo da atual infraestrutura de pista do aeroporto quanto ao
atendimento dos requisitos da aeronave de projeto;

e Proposicdo de medidas mitigatorias para elevar o grau de seguranga
operacional no sistema de pista, segundo os dados disponiveis para o

estudo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. AVIAGAO CIVIL NO BRASIL

A aviacao civil no Brasil apresenta seus primeiros passos no inicio do Século
XX. A dimensao continental do pais, associada ao desprovimento de meios de
comunicacado e de transporte eficientes, constituia um mercado potencial para o
desenvolvimento da aviagdo, o que formou as bases para a elaboragao de politicas
de incentivo ao modal aéreo como solugdo a integracdo do territério nacional
(RIBEIRO, 2011).

As primeiras concessoes oficiais de linhas aéreas a iniciativas privadas para
explorar o trafego aéreo no Brasil, com o propdsito e atender o usuario e a integragao
do territério, se deu em janeiro de 1927 (MALAGUTTI, 2001; MCKINSEY &
COMPANY,2010; CNT, 2015). Com precariedade da infraestrutura o governo
concedeu a autorizagdo a empresas para construir aerédromos e pistas de pouso
particulares ao longo de suas rotas, o que deixou um importante legado para a aviagao
comercial brasileira.

Contudo, com o crescimento da aviacéo civil no Brasil, fez-se necessario
intensificar a fiscalizacao sobre o setor. Atendendo, entdo, a demanda de movimentos
sociais e politicos que defendiam um poder aéreo unificado e uma Forgca Aérea
independente e desvinculada da aviagao civil nacional, criou-se o Departamento de
Aviacgao Civil (DAC) em 1931, inicialmente subordinado ao Ministério de Viagao e
Obras Publicas, até ser incorporado ao Ministério da Aeronautica em 1941
(MALAGUTTI, 2001; CNT, 2015).

A aviacao civil durante as décadas de 1940 e 1950 apresentou expansao do
setor, no qual € marcada a abertura de novas empresas no pos-guerra, e seguido por
um estagio de consolidacdo das empresas nacionais e concentragdo do mercado.
(CASTRO E LAMY, 1993; MALAGUTTI, 2001; BETTING, 2005; RIBEIRO, 2011; CNT,
2015).

As conjunturas favoraveis ao crescimento de empresas levaram ao acréscimo
de cidades atendidas pelo modal, expandindo a malha aérea pelo territorio nacional.

Sobretudo, o ritmo de crescimento da oferta de voos regulares n&o foi seguido pelo
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crescimento da demanda, provocando déficits na operagdo. O cenario foi agravado
pelo incentivo dado ao modal rodoviario, que passou a ser concorrente direto da
aviagao civil (BIELSCHOWSKY & CUSTODIO, 2011; CNT, 2015).

A partir da década de 60, o cenario insustentavel de baixa rentabilidade
conduziu as empresas a cobrarem do Estado medidas que mitigassem a crise do
segmento da aviagao civil. Deste modo, um acentuado controle do governo sobre a
aviacao civil foi instaurado o qual permaneceu entre as décadas de 1960 e 1980,
periodo denominado como “Regulacédo Estrita” e foi marcado pela interdicdo do
governo sobre a competi¢ao, regulamentagao da alocagao das linhas aéreas entre as
empresas e sobre o monitoramento das tarifas e precos (PALHARES, 2002; CASTRO
& LARNY, 1993).

Nesse contexto, foram realizadas as Conferéncias Nacionais da Aviagao
Comercial (CONAC) que reuniram o setor privado e o governo federal objetivando
determinar as diretrizes que atenuassem os obstaculos para o desenvolvimento das
companhias aéreas e do modal (RIBEIRO, 2011; CNT, 2015).

As CONACSs resultaram na criacdo da Rede de Integracdo Nacional (RIN),
programa que consistia em uma politica de concessao de subsidios as empresas que
operassem rotas de baixa densidade de trafego com o intuito de assegurar uma
suplementagao financeira. O programa foi extinto em 1977 devido a cortes
orcamentarios (MALAGUTTI, 2001; CNT, 2015).

No inicio da década de 1990, devido a incapacidade do governo em controlar
a elevada inflagdo e a faléncia das empresas, adotou-se uma nova estratégia: A
desregulamentagao gradual do setor (CASTRO & LARNY, 1993). A flexibilizagao do
setor e as melhoras nas condigdes macroecondmica do pais a partir de 2000
permitiram a entrada de novas empresas. O processo de modernizagdo entrou em
uma nova frase, marcada pela polarizagao do setor disputado pelas empresas com os
modelos “Low Cost, Low Fare”. (OLIVEIRA, 2009; BIELSCHOWSKY E CUSTODIO,
2011).

As mudancas entdo implementadas no setor asseguraram melhorias na
performance das companhias aéreas e a expansao do modal na escolha para
deslocamento de passageiros e de cargas. A recuperagao do crescimento econémico
do pais também colaborou para tornar o transporte aéreo mais acessivel, fomentando
o desenvolvimento do segmento (BIELSCHOWSKY & CUSTODIO, 2011; CNT, 2015).
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Em 2007, iniciou-se o macro programa de logistica de transportes, no qual
preocupou-se em implementar diretrizes que fortalecessem o setor da aviacao civil
vista a sua importancia para a interiorizacao da atividade turistica no Brasil (ANAC,
2016). Sendo assim, foram desenvolvidas linhas de agdes que visavam a
desconcentragao dos fluxos aéreos no pais, sendo fomentadas as linhas regionais e
a ampliagao de voos domésticos.

Segundo Couto et al. (2015), o crescimento do transporte aéreo para
transporte de passageiros no Brasil deve-se a trés fatores principais: a melhoria da
renda familiar brasileira, a redugcdo dos pregos das passagens aéreas e a
descentralizagdo do setor da aviagao civil — regionalizagédo dos fluxos aéreos.

O ambiente de livre concorréncia estimulou a inovagao, a otimizacao de
custos, a melhoria da eficiéncia e a manutencgao da oferta em niveis compativeis com
o crescimento da demanda, o que resultou na evolugao do setor nos ultimos anos. De
acordo com a ANAC (2016), a demanda doméstica do transporte aéreo de
passageiros praticamente duplicou nos ultimos anos, com alta de 103% entre os anos
de 2007 e 2015 e com crescimento médio de 12,8% ao ano (Figura 2). No mesmo
periodo verificou-se que a taxa de passageiros transportados representa mais de 5

vezes o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro do periodo (Figura 3).
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Figura 2 - Namero de Passageiros transportados em Aeroportos Brasileiros (2007-2015)
Fonte: ANAC (2017)
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Figura 3 - Crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) Nacional no periodo de 2008 a 2015
Fonte: WORLD BANK (2017)

Em 2015 e 2016, o transporte aéreo desenvolveu-se em um cenario de
recessao econOmica no Brasil, o que afetou diretamente a demanda por voos. A
Figura 4 apresenta graficamente a evolugdo da quantidade de voos — mercados
domeéstico e internacional, entre o periodo de 2007 e 2016, demonstrando a reducéao
da demanda em 2015 e 2016.
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Figura 4 - Evolugao da quantidade de voos — mercados doméstico e internacional, 2007 a 2016
Fonte: ANAC (2017)

De acordo com a ANAC (2017), em 2016 foram realizados 964 mil voos
regulares e nao regulares no Brasil, considerando o total das operacdes domésticas
e internacionais, o que representa uma queda de 10,9% em relagao a 2015 e aumento
acumulado de 31,6% nos ultimos 10 anos. No ano de 2016, o PIB brasileiro sofreu
contragdo de 3,6% quando comparado com 2015, segundo ano consecutivo em

queda.
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O PIB é uma das mais importantes variaveis para mensurar o crescimento de
uma economia. Nesse sentido, o efeito renda é um dos principais fatores que explicam
a reducao da demanda por transporte aéreo.

Considerando-se os voos domésticos e internacionais, as companhias
brasileiras e estrangeiras transportaram 109,6 milhdes de passageiros pagos em
2016. Apos o alcangado nivel recorde em 2015, com alta de 0,5%, o ano de 2016
apresentou a primeira queda dos ultimos dez anos, de 6,9%. Em contrapartida, o
resultado acumulado desde 2007 foi um crescimento de 84%, como apresentado no

grafico da Figura 5.
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Figura 5 - Evolugdo da quantidade de passageiros pagos transportados — Mercado doméstico e
internacional (2007-2016)
Fonte: ANAC (2017)

Desde 2010, o modal aéreo tem sido o principal meio de transporte utilizado
para transporte de passageiros nas viagens interestaduais. Em 2007, a participacao
do transporte aéreo no transporte de passageiros interestaduais era de 41,3%, contra
58,7% do rodoviario. Em 2016 a participacdo do modal aéreo foi de 65,4%, frente
34,6% do rodoviario (ANAC, 2017).

4.2 AEROPORTO

A ANAC a partir do Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil RBAC n°154/2012
define aeroporto como “todo aerédromo publico dotado de instalagdes e facilidades
para apoio a aeronaves € ao embarque e desembarque de pessoas e cargas”. Ja o
aerodromo € definido como o local, no solo, agua ou area flutuante, que é designado

a movimentacao de aeronaves.
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Aeroportos usam e ocupam amplas aéreas no territério onde instalam-se. Nao
somente para pistas, terminais de passageiros, patios de estacionamento de
aeronaves, hangares, facilidades de carga aérea, comissarias, estacionamento e vias
de acesso, mas também para o uso e ocupacao restritos de areas sob as rotas de voo
de aeronaves que a eles se destinam (SILVA, 2010).

De acordo com Ashford et al. (2011), o espago que o aeroporto pode requerer
€ influenciado por:

e Caracteristicas fisicas e desempenho da aeronave que ira operar no

aeroporto;

e Expectativa de volume do trafego;

¢ Condigdes meteoroldgicas do local,

e Elevacédo do terreno referente ao nivel do mar.

A escolha do sitio aeroportuario demanda uma exploracao de alternativas de
locacao, levando em conta as peculiaridades dos sitios, condicbes ambientais onde
estao inseridos, os possiveis obstaculos de voo, condi¢oes atmosféricas, viabilidade
de aquisigao do terreno, acessibilidade, distancia dos polos econdmicos e sociais,
compatibilidade com o espago aéreo e a demanda aeronautica (SILVA, 2010).

Areas desobstruidas de obstaculos no espaco aéreo sdo interessantes devido
a seguranca e eficiéncia operacional de um aeroporto. Ainda, deve-se considerar que
os aeroportos nao devem interferir na aproximacgao de voo de outros aeroportos. Os
terrenos altos, arvores e estruturas altas devem ser evitadas nos locais de
aproximagao das aeronaves e areas de seguranga operacional. Da mesma forma,
locais de atracdo de aves migratérias devem ser evitados. As informacdes
meteorologicas e as séries histéricas devem ser analisadas, pois podem revelar
possiveis areas susceptiveis a ventos fortes, turbuléncia, nevoeiro, tempestades,
condigdes que devem ser evitadas por critérios de seguranca (GRAVES & JONES,
2013).

Sendo assim, a locagao geoespacial de um aeroporto esta relacionado com a
infraestrutura requerida pelo chamado lado aéreo. O lado aéreo inclui todas a areas
destinadas a circulagao, operagao e manutencao das aeronaves, sejam elas as pistas
de pouso e decolagem, pista de taxi, patios de manobra, hangares e areas destinadas
a seguranga da operagao no aerédromo (ASHFORD et al., 2011).

O projeto e as operagbes nos aeroportos devem cumprir normas e

regulamentagdes para que possam operar de modo seguro e eficiente. Com este
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propésito, organizagcbes em esfera nacional e internacional foram criadas para
estabelecerem regras que regem os projetos de aeroportos, assim como controlar o
segmento da aviagao civil dentro de suas instancias. As regras e diretrizes
apresentadas pelas agéncias e departamentos nacionais e internacionais sao frutos
da analise de riscos de operagdes em aerdédromos, e objetiva assegurar um elevado
nivel de seguranga operacional no lado aéreo e terrestre do aeroporto (GRAVES &
JONES, 2013).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) é a agéncia federal
responsavel por regular e fiscalizar as atividades da aviagao civil e a infraestrutura
aeronautica e aeroportuaria no Brasil. Criada pela lei n® 11.182, de 27 de setembro de
2005, vem substituindo o Departamento de Aviacao Civil (DAC) desde 2006. As agbes
da ANAC se enquadram nas atividades de certificacao, fiscalizagcado, normatizacéo e
representacéo institucional. As normas técnicas e regulamentacbes da ANAC
atendem os critérios da Convengao de Chicago, do qual o Brasil é signatario (ANAC,
2017).

A ANAC dispdes de diversos instrumentos utilizados para regulamentar a
aviacao civil brasileira: a) Regulamentos Brasileiros da Aviagcao Civil (RBACs); b)
Regulamentos Brasileiros de Homologacao Aeronautica (RBHAS); e c) Instrugdes de
Aviacgao Civil (IACs).

A ANAC por meio do RBAC-154/2012 determina as diretrizes para locacao
dos elementos do aeroporto que devem ser tomadas para elaboragao de aerédromos
publicos em terra. De acordo com o documento, a pista deve ser alocada de forma a
promover adequada separacao entre as aeronaves em voo, além de reduzir os
atrasos no pouso, taxiamento e decolagem, sempre visando a seguranga da operacao
no aerédromo. As pistas de taxi devem apresentar a menor distancia segura entre o
terminal de passageiros e o fim das pistas de pouso e decolagem, além de possuir
dimensdes adequadas, com angulagdes em relagdo a pista que permita a aeronave
que pousou deixe a pista o mais breve possivel, favorecendo o fluxo aéreo. Os patios
de manobras devem ser localizados proximos as pistas visando possibilitar que todas
as aeronaves possam aguardar em fila a autorizagdo para decolagem. O terminal de
passageiro deve ser locado de maneira a reduzir as distancias entre as cabeceiras de
decolagem e diminuir a distancia de taxiamento o maximo possivel.

E importante citar as normas norte-americanas, preparadas pela Federal

Aviation Administration (FAA), tendo em vista que influéncia diversas autoridades
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aeronauticas no mundo, inclusive o Brasil, devido ao poderio do mercado americano
de aviagao. Este é o 6rgao dos Estados Unidos responsavel por todos os programas
relacionados com seguranga, fiscalizagao e regras no projeto, construgcao e operacao
dos aeroportos dos Estados Unidos. A FAA regula a aviagao civil através da
publicagdo de resolugdes dos Advisory Circulars (ACs), que servem de referéncia
internacional.

A International Civil Aviation Organization (ICAO) é a organizagao mundial que
tem como proposta desenvolver diretrizes e recomendagbdes para assegurar a
seguranca, eficiéncia e a responsabilidade socioambiental e econdmica do setor de
aviacao civil a nivel mundial. A ICAO €& uma agéncia especializada pertencente as
Nacgbes Unidas, estabelecida em 1944 para gerir e administrar a governanga da
Convencao sobre Aviagao Civil Internacional, também conhecida como Convencéao
de Chicago (ICAQO, 2017). A ICAO possui 191 paises membros, sendo o Brasil um
deles e também participante do conselho da organizacdo. Dentre as diversas
diretrizes previstas, a ICAQ disponibiliza o Anexo 14 a Convengéao sobre Aviagao Civil
Internacional, um dos mais importantes documentos que determina os padrdes e

praticas recomendaveis para o projeto de aerodromos (GRAVES & JONES, 2013).

4.3 AEROPORTO DE CASCAVEL

O aeroporto Municipal de Cascavel Coronel Adalberto Mendes da Silva, situa-
se na mesorregido oeste Paranaense. O aerédromo engloba 4, 26 e 53 municipios,
respectivamente, em suas isécronas de 30, 60 e 90 minutos (Figura 6), sendo
Cascavel (isocrona de 30 minutos) e Toledo (isécrona de 60 minutos) os principais

nucleos urbanos.
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Figura 6 - Areas de captagdo do Aerédromo de Cascavel
Fonte: SEIL/PR (2014)

A area de atendimento do Aeroporto de Cascavel compreende também a
presenca de outros seis aerodromos: Toledo, na is6crona de 60 minutos, e
Medianeira, Realeza, Palotina, Goioeré e Marechal Candido Randon, na is6crona de
90 minutos.

No Parana, de acordo com a ANAC (2016), ao total nove aeroportos operam
ou ja operaram voos regulares no Estado, sao eles: Curitiba/Sao José dos Pinhais,
Maringa, Londrina, Cascavel, Foz do Iguagu, Francisco Beltrdo, Guarapuava, Toledo

e Umuarama. A localizagdo de cada aeroporto esta ilustrada na Figura 7.
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Figura 7 - Aeroportos do Parana que ja operaram com voos regulares
Fonte: SEIL/PR (2014)

De acordo com o estudo elaborado pelo SEIL/PR (2014), em relagéo aos voos
efetuados dentro do estado do Parana, as principais rotas partem de Curitiba para Foz
do Iguacu, Cascavel, Londrina e Maringa e vice-versa. Tais cidades sao as
importantes capitais regionais do Estado e demandam conexdes diretas com a capital
do Estado, principalmente para fins politicos e comerciais.

O aeroporto de Cascavel apresenta uma importante movimentacdo de
passageiros dentro do Estado, conectando a regiao oeste com a capital e o restante
do Brasil. O desempenho do transporte aéreo de passageiros com origem e destino
no Aerédromo de Cascavel, pode ser visualizado no grafico da Figura 8. O
crescimento meédio do numero de passageiros no periodo compreendido entre 1995 e
2012, foi de 9,5 mil passageiros/ano. A reducao de passageiros durante o periodo de
2011 deve-se ao longo periodo em que o aeroporto ficou fechado devido obras de
ampliagdo da pista. Os numeros registrados em termos de passageiros permitem
constatar evolugdo da demanda por servigos aeéreos, criando-se a expectativa de
maior integracdo deste aerodromo a malha aérea comercial de transporte de
passageiros do estado (SEIL/PR, 2014).
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Figura 8 - Numero de passageiros (Embarque e Desembarque) por ano — Aerédromo de Cascavel
Fonte: SEIL/PR (2012)

A historia do aeroporto municipal de Cascavel tem inicio na década de 30,
onde em meados de 1937 deu-se inicio aos voos do correio Aéreo Nacional em
Cascavel, o marco do inicio da aviagao civil no municipio. De acordo com o Museu de
imagem e som de Cascavel (2017), o campo para pouso era localizado entre as atuais
ruas Pio Xll e Manoel Ribas e era coberto de grama e terra. As Figuras 9,10, 11 e 12
apresentam-se algumas fotos histéricas do aeroporto disponibilizadas pelo Museu da

Imagem e do Som de Cascavel.
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Figura 9 - Pista de pouso local que se localiza a atual Praga do Migrante.
Fonte: MIS (2017)
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Figura 10 - Reforma e Construgao do Aeroporto de Cascavel — 1997
Fonte: MIS (2017)



Figura 11 - Aeroporto de Cascavel - Anos 90
Fonte: MIS (2017)

Figura 12 - Cabeceira da Pista do Aeroporto de Cascavel - Anos 90
Fonte: MIS (2017)
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O Aeroporto Coronel Adalberto Mendes da Silva, atual aeroporto municipal de
Cascavel, foi inaugurado no dia 02 de janeiro de 1953. A primeira operagao aconteceu
apo6s nove dias da inauguragdo, com um avidao Douglas DC3, dando inicio a primeira
linha regular do municipio. Em 1959, o Prefeito Otacilio Mion buscou recursos junto
aos orgaos federais para a reforma do aeroporto, objetivando um aeroporto de porte
internacional. As obras até tiveram inicio, porém o projeto foi suspenso pela ditadura
militar (MIS, 2017).

Em 1976, o Aeroporto Municipal de Cascavel - Coronel Adalberto Mendes da
Silva (CAC/SBCA) realizou a primeira grande reforma, para receber o General
Presidente Ernesto Geisel. O aerédromo com dimensdes de 1615 metros de
comprimento e 30 metros de largura foi asfaltado e inaugurado no dia 12 de novembro
de 1977. Desde entdo, o aeroporto realiza operagdes, porém apenas apos 0S anos
2000 o aeroporto ganhou destaque como meio de transporte na regiao.

Atualmente o aeroporto é administrado pela CETTRANS- Companhia de
Engenharia de Transportes e Transito de Cascavel, empresa publica municipal de
administracao indireta. Pertence a unido e possui uma area de 129,16 ha. O aeroporto
esta na area de atendimento das malhas viarias: PR-486, PR-180, BR-277, BR-369,
BR-467 e BR 163. O cddigo aeroportuario (ICAO), que designa aeroportos em todo o
mundo, definido pela Organizagao da Aviagao Civil Internacional para o aeroporto de
Cascavel é SBCA, e possui codigo de referéncia 3C.

O aeroporto esta situado a 8 km sudoeste do centro da cidade de Cascavel e
posiciona-se ao lado da malha urbana (Figura 13 e 14). O vetor de crescimento da
malha urbana da-se no sentido oeste do municipio. A area onde o sitio aeroportuario
esta inserido € de uso rural e urbano. Existem algumas habitagbes residenciais
préoximas a cabeceira 15, do outro lado da BR-277, o que é um limitador fisico para a
expansao da pista neste sentido. O mapa de localizagao e acessos do Aeroporto pode

ser visto no Anexo A.
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Figura 13 - Localizagcdo do Aeroporto Municipal de Cascavel
Fonte: Google Earth (2017)

Figura 14 - Aeroporto Municipal de Cascavel
Fonte: Google Earth (2017)

A operacédo permitida na pista € do tipo VFR (Regras de Voos Visuais) e IFR
N&o Precisao (Regras de Voos por Instrumentos) diurno e noturno. O aeroporto opera

com voos da aviagao regional e da aviagdo doméstica, ndo operando voos da aviagao
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internacional. As empresas que operam atualmente no aeroporto sao Passaredo
Linhas Aéreas e Azul Linhas Aéreas (CETTRANS, 2017).

A pista de pouso e decolagem é revestida com asfalto padronizado com
dimensao 1780 metros de comprimento e 45 metros de largura. A pista tem suporte
ACN/PCN (Pavement Classification Number) de 25/F/A/X/T, ou seja, € um pavimento
flexivel, de alta resisténcia com uma pressdo admissivel considerada média. As
cabeceiras da pista recebem designagao 15 (24°59'40,3"S e 53°30'27"W), e 33
(25°00'21"S e 53°29'424"W). Os azimutes das cabeceiras 15 e 33 séao
respectivamente 132°22'49,97"/312°22'49,90". A pista esta na altitude de 754 m.

Ha dois patios de aeronaves. Ambos atendem a aviagdo regular e sao
revestidos com asfalto que possuem o mesmo ACN/PCN da pista. Um dos patios
possui dimensao de 150 m por 79 m, com area de 11.850m?. O outro patio possui
dimensao 250m por 50 m, com area de 12.500 m2.

De acordo com a administracdo aeroportuaria, a infraestrutura do aeroporto
ainda sofre adequagao importante, a construgdo de um novo terminal de passageiros
com cerca de 2.500 m? e capacidade para 450 mil passageiros por ano.

Segundo a SEIL/PR (2014), o aeroporto de Cascavel apresenta um fluxo
acima da média da maioria dos aerodromos, mesmo que esteja distante dos
aerodromos lideres em movimentagao, como Maringa, Londrina, Foz de Iguagu e Sao
José dos Pinhais. Os registros em termos de passageiros e de voos permitem
constatar evolugao da demanda por servigos aéreos a partir de 2007, criando-se a
expectativa de maior integracdo deste aerédromo a malha aérea comercial de
transporte de passageiros do Estado. Devido a recessdo econbmica, 0 aeroporto
apresentou déficit na movimentacao de aeronaves e passageiros a partir de 2015.

Os gréficos das Figuras 15 e 16 apresentam o desempenho do transporte
aéreo de passageiros com origem e destino no Aeroporto de Cascavel. Entre os anos
de 2008 e 2014 o aeroporto acompanhou o cenario nacional de desenvolvimento e
expansao da aviagao civil. A redugao do movimento no aeroporto nos anos de 2011 e
2013 ¢é devido ao fato de o aerédromo de Cascavel passar por obras na pista, com o
alargamento de 30 para 45 metros e a extensao para 1.780 metros de comprimento,
0 que levou a paralizacdo das operacdes no aeroporto. Em 2015 e 2016, o modal
aéreo na regiao teve déficit na demanda por voos, reflexo do cenario de recessao

econdmica nacional. Apesar da redugdao da movimentagado no aeroporto, de acordo
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com a Urban System (2015) o aeroporto de Cascavel esta entre os dez aeroportos

regionais com maior potencial de desenvolvimento econémico do pais.
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Figura 15 - Estatistica do movimento de Aeronaves no Aeroporto Municipal de Cascavel SBCA
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos com a Administragdo Aeroportuaria
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Figura 16 - Movimento Médio mensal de Aeronaves no Aeroporto Municipal de Cascavel SBCA
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos com a Administragdo Aeroportuaria

No contexto de seguranga operacional do aeroporto é importante ressaltar a
ocorréncia de acidentes e incidentes no aerédromo. No aeroporto de Cascavel ha
registros de acidentes devido as condicbes meteoroldgicas na superficie da pista,

conforme alguns exemplos comentados abaixo.
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O CENIPA (Centro de Investigacédo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos)
€ 0 6rgao central do Sistema de Investigagao e Prevencgao de Acidentes Aeronauticos,
que tem por finalidade planejar, gerenciar, controlar e executar as atividades
relacionadas com a prevengao e investigacao de acidentes aeronauticos. De acordo
com o CENIPA (2012) a Aeronave PT-GKQ, modelo EMB-110P, durante a realizacao
do procedimento de descida no aerédromo SBCA, no dia 10 de maio de 2010, colidiu
contra o terreno a uma distancia de 700 metros da cabeceira da pista 33. No horario
do acidente, o aeroporto estava com condi¢gdes meteorologicas abaixo dos minimos
previstos para operagao com ventos a 330° e velocidade média de 15 kts. A Figura 17

mostra a aeronave apds o acidente.

Figura 17- Aeronave PT-GKQ apés acidente no Aeroporto de Cascavel em Maio de 2010
Fonte: CENIPA (2012)

De acordo com o CENIPA (2014), a aeronave PR-ATH, modelo ATR-72, no
dia 28 de setembro de 2012, ultrapassou o limite lateral esquerdo da pista do
aerodromo. Segundo o relatorio:

Durante a aproximacéao para pista 33 foi executado um procedimento
de arremetida devido ao forte vento lateral e turbuléncia até préximo

ao toque na pista. Apds a arremetida, foi realizado novo trafego e o
pouso ocorreu no centro da pista. Entretanto, durante a corrida de
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desaceleragdo a aeronave ultrapassou o limite lateral esquerdo da
pista e na correcdo, ultrapassou o limite lateral direito, retornando
posteriormente ao centro desta (CENIPA, 2014).

A Figura 18 mostra o rastro da aeronave deixada na pista durante o evento

de excursdo. A Figura 19 mostra 0 momento em que a aeronave sai da pista.

Figura 18 - Rastro deixado pela aeronave ap6s excursao da pista
Fonte: CENIPA (2014)

Figura 19 - Incidente com aeronave durante operagao de pouso no aeroporto de cascavel.
Fonte: G1(2012)

Além dos incidentes e acidentes, os ventos sdo responsaveis por problemas de
operacao do aeroporto, o qual se expressa no representativo numero de
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cancelamentos e atraso de voos em Cascavel. Tais eventos evidenciam que
condigdes adversas meteoroldgicas, mesmo que pontuais, afetam a aviagdo no
aerodromo em seus diversos niveis, como infraestrutura aeroportuaria, aeronaves e

navegacgao aerea.

Um dos importantes instrumentos utilizados para aumentar a seguranga do
transporte aéreo é a analise e entendimento de seus acidentes e incidentes
(MOSCATI, 2005). Neste contexto, para reduzir os eventos e amenizar os impactos
no aerédromo é necessario desenvolver estudos que visem apresentar medidas que
realizem o diagnostico da infraestrutura e tragam melhorias, tornando o aeroporto

mais seguro a condigdes adversas.

4.4 AERONAVE DE PROJETO

As aeronaves exercem um papel de suma importancia no cenario
aeroportuario. O conhecimento de suas caracteristicas, seus requerimentos e seus
aspectos de operagao sao indispensaveis na elaboragao de um projeto ou mesmo no
planejamento de um aeroporto (GRAVES & JONES, 2013).

A compatibilidade entre aeronaves e aerdodromos deve ser levada em
consideragao por todos que atuam no planejamento, projeto e operacdo de
aeroportos, assim como para aqueles que projetam e operam as aeronaves. A
auséncia da compatibilidade prejudica a operagdo do modal aéreo, tendo como
consequéncia a redugdo nos niveis de seguranga no sistema de pistas e na
capacidade das instalagbes (ASHFORD, et al., 2011).

Para o dimensionamento das estruturas do lado aéreo do aeroporto, deve-se
classificar os aeroportos de acordo com a aeronave, ou grupo de aeronaves, que
demande as condi¢des mais criticas em termos de geometria e infraestrutura,
chamadas aeronaves de projeto, ou aeronaves criticas (GRAVES & JONES, 2013).
De acordo com a ANAC (2012) por via do Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil-
RBAC 154, e Comando Da Aeronautica (2015) por meio da Instru¢do do
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) ICA 63-19, a aeronave critica
ou de projeto é:
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Aeronave em operagao, ou com previsao de operar em um aerédromo,
que demande os maiores requisitos em termos de configuragao e
dimensionamento da infraestrutura aeroportuaria, em funcao de suas
caracteristicas fisicas e operacionais (ANAC, 2012; DECEA, 2015).

Em resumo, a literatura apresentada por Horonjeff et al. (2010), Ashford et al.

(2011), e Graves & Jones, (2013), a Tabela 2 correlaciona algumas caracteristicas

fisicas da aeronave com o a caracteristica fisica do aeroporto.

Tabela 2 - Correlacéo entre caracteristica fisica do aeroporto e as das aeronaves

CARACTERISTICA DA AERONAVE

CARACTERISTICA DO AEROPORTO

Bitola e envergadura

Base e bitola

Posicao da turbina mais externa
Envergadura e comprimento da aeronave
Trem de pouso e velocidade da aeronave
Peso e trem de pouso

Envergadura

Altura de porta

Posicao do piloto e altura da cabine
Posigcao do ponto de alimentacéo na
aeronave

Comprimento e largura da fuselagem

Largura de pista
Fillets (sobre largura)
Acostamento
Separacodes
Gradiente de pista
Pavimento

Gates

Pontes de embarque

Balizamento (sinalizagéo)
Hidrantes de combustivel

Veiculos de combate a incéndios

Fonte: Elaborada pelo autor

Sendo assim, para a melhor compreensao das necessidades do aeroporto o

projetista ou planejador necessita conhecer e compreender as tendéncias da

velocidade, tamanho, requisitos de pista e outros aspectos das aeronaves que levam

a critérios especificos para a operagao da aeronave (HORONJEFF ET AL., 2010).

De acordo com a Administracao aeroportuaria da CEETRANS, a aeronave de

projeto do Aeroporto Municipal Coronel Adalberto Mendes da Silva — Cascavel/PR, é

o Boeing 737-700. O modelo 737-700 foi langado pela Boeing em novembro de 1993,

e recebeu a certificacao de tipo da FAA em 7 de novembro de 1997. As Autoridades

Comuns da Aviacao da Europa validaram o modelo em 19 de fevereiro de 1998. O
737-700 pode transportar de 126 a 149 passageiros (BOEING, 2013). A Tabela 3

apresenta um resumo das caracteristicas da aeronave, baseado nas informacdes do

fabricante.



44

Tabela 3 - Caracteristicas gerais do Boeing 737-700

CARACTERISTICA DIMENSAO
Passageiros 126 a 149
966 pés cubicos
Carga
(27,3 md)
Motores CFM56-7BE
(Empuxo maximo) 26,100 Ib
Capacidade maxima para 6.875 galbes
combustivel (26.020 litros)
. 154,500 Ib
Maximo peso na decolagem
(70,080 kg)
. 3.010 nm’
Alcance maximo
(5.570 km)
Velocidade de cruzeiro tipica
Mach 0.781
(a 35.000 pés)
Dimensobes basicas 112t 7in
Envergadura da asa (34.3 m)
117 ft 5in
Com winglets
(35.7 m)
110 ft 4 in
Comprimento
(33.6 m)
41 ft2in
Altura da cauda
(12.5m)
CARACTERISTICA DIMENSAO
o _ 11ft7in
Largura do interior da cabine
(3.53 m)
12t 3in
Largura externa do corpo
(3.73 m)

Fonte: Adaptada a partir de dados fornecidos pela BOEING (2013)

O peso de uma aeronave € uma das caracteristicas essenciais para o
dimensionamento e analise do comprimento de pista para as operagdes de pouso e
decolagem em aeroportos (GRAVES & JONES, 2013). Sendo assim, define-se a partir
do Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil RBAC n°154/2012:

e Peso Operacional Vazio (POV): Peso da aeronave acrescido de todos os

equipamentos necessarios ao voo, excluidos a carga paga e o combustivel;
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e Peso Zero Combustivel (PZC): E o peso de total da aeronave, com a carga,
sem o combustivel;

e Carga Paga (CP): E o peso composto pela soma dos pesos dos itens que
produzem renda para o transportador, tais como: passageiros e bagagens,
carga e correio;

e Carga Paga Maxima Estrutural (CPM): E o peso méaximo da carga paga.

e Peso Maximo de Rampa (PMR): E o peso maximo autorizado para a
aeronave manobrar no solo;

e Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMED): E o peso maximo
autorizado para decolagem por razdes de integridade estrutural;

e Peso Maximo Estrutural de Aterrisagem (PMEA): E o peso maximo
autorizado de modo a garantir a integridade do conjunto dos trens de
pouso.

A tabela 4 apresenta as caracteristicas do Boeing 737-700 que devem ser

levadas em conta no dimensionado do comprimento de pistas de pouso e decolagem.

A tabela 4 é um resumo das informacgdes prestadas no manual técnico da fabricante.

Tabela 4- Caracteristicas do Boeing 737-700 utilizados para o dimensionamento da pista

CARACTERISTICA DIMENSAO
Peso Maximo de Rampa (PMR) * 133.500 Ib (60.555 kg)
Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMED) * 133.000 Ib (60.328 kg)
Peso Maximo Estrutural de Aterrisagem (PMEA) * 128.000 Ib (58,060 kg)
Peso Zero Combustivel (PZC): 120.500 Ib (54.658 kg)
Peso operacional vazio (POV) 83.000Ib (37.648 kg)
Volume Util do Deck Inferior. 966 ft* (27,4 m?)
Carga Paga Maxima Estrutural (CPM) 37.500 1b (17.010 kg)
Carga maxima de combustivel 46.03 Ib (20.894 kg)
Volume maximo de combustivel 6.875 gal (26.022 1)

*Valores para dimensionamento e planejamento de aeroportos

Fonte: Adaptado de BOEING (2013)

Devido as caracteristicas de desempenho e dimensbes dessa aeronave,
disponibilizadas no guia 737 Airplane Characteristics for Airport Planning
disponibilizado pela Boeing (2011), o codigo de referéncia do aerédromo é 4C. As

dimensdes, locagao, cargas, e outras informagdes do Boeing 737-700 importantes
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para o dimensionamento e organizagao do layout de um aeroporto sdo mostrados nas

Figuras 20-27, obtidas do manual da Boeing (2013).
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Figura 21 - Distancias minimas do Solo
Fonte: BOEING (2013)
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Figura 23 — Dimensoes e locagao dos compartimentos de Carga.
Fonte: BOEING (2013)
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Figura 24 — Area livre requerida para abertura de porta
Fonte: BOEING (2013)
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VNG
VNG Vg PER H PERSTRUT
MAXIMUM STRUT AT
MODEL |UNITS | DESIGN |[STATICAT| STATIC+ | MAX LOAD STEADY AT
TAXI  |MOSTFWD| BRAKING10 | ATSTATIC | BRAKING10 | INSTANTANEOUS
WEIGHT CG. |FT/SEC2DECEL| AFT C.G. |FT/SEC? DECEL | BRAKING (L= 0.8)
737600 | LB 124,500 16,839 26,489 58,333 19,298 46,666
KG 56,472 7,638 12,015 26,459 8,708 21,167
737600 | LB 144,000 19,020 30,180 66,708 22320 53,366
KG 85,317 8,627 13,689 30,258 10,124 24206
737-600 | LB 145,000 19,000 30,236 66,454 22475 53,163
KG 85771 8,618 13,715 30,143 10,194 24,114
737-700 | LB 133,500 17,558 26,711 63,000 20,692 50,400
KG 50,554 7,963 12,116 28,576 9,386 22,861
737700 | LB 153,500 18,740 29,265 71,482 23,792 57,185
KG 59,626 8,500 13,274 32,424 10,792 25,939

Figura 26 — Cargas Maximas no Pavimento
Fonte: BOEING (2013)
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UNITS 737-600 737-700 737-800 737800 TI7-S00ER
LB 124500 THRU | 133500 THRU 156000 THRU | 164500 THRU | 164,500 THRU
MAXIMUM DESIGN 145,000 155,000 174,700 174,700 188,200
TAXI WEIGHT KG 56,472 THRU 600,554 THRU 70,760 THRU T4 616 THRU 74 516 THRU
85,771 70,307 79,242 79,242 85,366
NOSE GEAR IN. 2Tx77-15 12PR T x775-15 12 | 27 x775-15 12
TIRE SIZE R PR
MOSE GEAR P&l 208 205 185 185 185
TIRE PRESSURE KEieME 1450 14.44 13.03 1303 13.03
MAIN GEAR . He35x180-21 | He35x16.0-21 | H445x165-21 | H445x165-21 | HM45x185-21
TIRE SIZE 24FR OR 26 PR 26 PR 28PR 2BPR 3D FR
MAIN GEAR PSI 162 THRU 205 197THRU 205 | 24 THRU205 | 204 THRU205 | 205 THRU 220
TIRE PRESSURE KEICME 12.80 THRU 13.85 THRU 14.39 THRU 1434 THRU 14.41 THRU
14 41 14.41 1441 4.4 1547
OPTIOMNAL TIRES
MAIN GEAR IN. HAASx185-21 | HAASX1B5-21 |y ayai ABLE | NOT AVAILABLE | NOT AVAILABLE
TIRE SIZE 28FR 1) 28PR
MAIN GEAR Pal 166 THRU 205 {79 THRU 705 NOT AVAILABLE | NOT AVAILABLE | NOT AVAILABLE
TIREPRESSURE kaicw? |11 -:T:R” ‘2-51!11:"“” NOT AVAILABLE | NOT AVAILABLE | NOT AVAILABLE

Figura 27 — Cargas e Tensoes geradas pelo Trem de Pouso ao Pavimento

Fonte: BOEING (2013)

Neste trabalho, as caracteristicas da aeronave de projeto serdao avaliadas com
o objetivo de verificar se a pista do aeroporto municipal de Cascavel atende as

necessidades requeridas pela aeronave apresentada.
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4.5 VENTOS

Os ventos sao originados da diferenga de gradiente de pressao atmosférica
que gera o deslocamento do ar. Os ventos partem de zonas de maior para as de
menor pressao. Além disso, as correntes de ar sofrem influéncias também do
movimento de rotacao da Terra, da forga centrifuga ao seu movimento, bem como da
topografia e consequente atrito com a superficie terrestre (AHRENS & HENSON,
2015).

A direcao do vento é bastante variavel, tanto no tempo quanto no espaco, em
funcdo da situagcédo geografica do local, da rugosidade da superficie, do relevo, da
vegetacao e do periodo do ano (HENSON, 2007).

Para a Meteorologia Aeronautica, o estudo dos ventos possui eminente
importancia para diversos tipos de atividades nos aeroportos, principalmente as de
pouso e decolagem. Os ventos fortes a superficie podem comprometer a seguranga
de aeronaves em procedimento de pouso e decolagem, como também ameacar a
integridade fisica de pessoas que trabalham nas areas externas do aeroporto
(MOSCATI, 2005).

Por agir diretamente na sustentacdo e estabilidade aerodinamica da
aeronave, o impacto do vento pode ser perigoso em certas condi¢des de tempo.
Varios acidentes e inumeros incidentes a tripulagdo e passageiros foram causados
devido esse parametro meteoroldgico (GUIMARAES, 2012).

A pista de pouso e decolagem é o principal elemento dentro do aeroporto. Sua
orientacao esta intrinsicamente correlacionada aos regimes de vento, caracteristicas
do relevo, atributos das aeronaves, da demanda por voos e da geometria da area
disponivel (GRAVES & JONES, 2013).

Por recomendacao da ICAO, a orientagao das pistas € tal que o coeficiente
de utilizacdo do aerédromo nao seja inferior a 95% para as aeronaves as quais 0
aerodromo é construido, em fungao do regime de ventos. Caso nao seja possivel
identificar uma direcdo em que contemple esse nivel de operacionalidade, deverao
ser implantadas pistas em diferentes diregdes e alinhadas com os ventos
predominantes (ASHFORD, ET AL., 2011).
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De acordo com o0 RBAC 154 (ANAC, 2012), ndo devem acontecer operagdes
de pouso e decolagem, se o valor da componente transversal ao eixo da pista for
superior a:

e 20 nos (37 km/h): para aeronaves cujo comprimento de pista de referéncia

seja superior ou igual a 1.500 m;
e 13 nds (24 km/h): para aeronaves cujo comprimento de pista de referéncia
esteja entre 1.200 m e 1.500 m;

e 10 nds (19 km/h): para comprimentos inferiores a 1.200 m (aeronaves mais

leves).

A metodologia de definicdo da orientagc&o da pista utilizando a rosa de ventos
€ um dos métodos mais utilizados, praticos e eficientes para definir a orientacdo de
pista de aeroportos (ASHFORD, MUMAYI1Z & WRIGHT (2011); GRAVES & JONES
(2013); BELLASIO, 2014).

A rosa dos ventos € uma importante ferramenta grafica que ilustra de forma
simultdnea a distribuicdo de frequéncias para a direcdo e intensidade do vento
(HENSON, 2007).

A Figura 28 apresenta as direcbes mais frequentes dos ventos para as
principias cidades do Parana. De acordo com a rosa dos ventos na maior parte do ano

ha predominéncia de ventos Nordeste em Cascavel.
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Figura 28 - Rosa dos Ventos do Parana
Fonte: IAPAR (2017)
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A Figura 29 apresenta as estatisticas de vento do Aeroporto municipal de
Cascavel, a partir de dados coletados pela Windfinder. As estatisticas de vento sao
baseadas em observagdes reais da estacdo meteorolégica em Cascavel. Os dados
baseados em observacgdes feitas entre 11/2012 - 08/2017 diariamente das 7 as 19

horas, horario local. A velocidade média anual de ventos registrados foi de 13 kts.

ENE

Figura 29-Distribuicdo do vento no Aeroporto de Cascavel -em %
Fonte: WINDFINDER (2017).

A Figura 30 apresenta as estatisticas de vento para a estagdo SBCA,
aeroporto de Cascavel, conforme a Rede de Meteorologia do Comando da
Aeronautica. De a acordo com a rosa de ventos, a grande incidéncia de vento é este-

nordeste com velocidades médias de 10 a 15 kts.
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Figura 30 - Rosa dos Ventos — SBCA
Fonte: REDEMET (2017)

As séries historicas do METAR, codigo com o boletim meteoroldgico do
aeroporto, podem ser utilizados para elaborar as rosas de vento dos aerédromos,
visando a identificagao das periodicidades das dire¢des e velocidades predominantes
do vento atuando nas pistas. A analise de rosas dos ventos pode revelar o
comportamento e tendéncia dos ventos de uma area especifica, quando analisada a
partir de dados obtidos por um periodo de 5 a 10 anos (GUIMARAES, 2012).

Durante a elaboracao de projetos de aeroportos deve-se observar que cada
aeronave tem seus requisitos de operagao em termos de componentes de vento de
través. Devera ser considerada a frota de aeronaves para se investigar a influéncia do
vento na imposigao da orientagao da pista (ASHFORD, ET AL., 2011). Sendo assim,
o conhecimento dos regimes de ventos nos aerédromos € indispensavel para o correto

dimensionamento e operagao segura.
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4.6 CODIGO METAR

O METAR é um caodigo internacional da meteorologia aeronautica que tem o

objetivo de integrar as informagdes meteoroldgicas voltadas a aviagao civil e militar,

visando tornar o acesso a estas informagdes mais rapido e eficiente permitido

operagdes seguras em aeroportos e no espago aéreo (REDEMET, 2017).

O cddigo METAR é uma informagao meteoroldgica que informa as condi¢des

atuais do tempo e clima na area do aerédromo. E normal ser efetuado por rotina, nas

horas em que o aerédromo estiver em atividade, de 30 em 30 minutos nos aerédromos

internacionais e de 60 em 60 minutos nos aerodromos nacionais e regionais
(BELLASIO, 2014).

O METAR é composto por 10 componentes que fornecem as informacoes

meteorologicas completas sobre 0 aerddromo de interesse:

Vento: Diregao e intensidade;

Visibilidade: Maxima distancia, medida na horizontal, a que um observador
consegue ver e reconhecer um objeto;

RVR (visibilidade ao longo da pista): Maxima distadncia, medida na
horizontal e na pista de aterragem, a que um observador consegue ver e
reconhecer um objeto;

Tempo Presente Significativo: O fendmeno meteorolégico predominante na
hora da observagao (ex: Chuva, Neblina, Trovoada, etc.)

Nuvens: Escrevem a quantidade e tipo das nuvens que cobrem o céu e
identificam a altura destas;

Temperatura e Temperatura do Ponto de Orvalho;

QNH: Pressao atmosférica ao nivel médio do mar;

Tempo Recente: Fendmeno que aconteceu recentemente;

Wind Shear: Variagdes bruscas na intensidade e na diregao do vento;

Informagdes complementares: outras informagdes relevantes.

O METAR pode estar em formato de codigo ou de plotagem. Geralmente os

boletins sdo enviados em forma de codigo, que possibilitam as autoridades e agentes

envolvidos a interpretagcdo mais rapida e precisa. A plotagem é mais utilizada para
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cartas prognosticadas de meteorologia aeronautica. A Tabela 5 apresenta um
exemplo de METAR em forma de codigo e a sua interpretagado, ja a Figura 31

apresenta o METAR plotado.

Tabela 5 - Modelo Cédigos METAR
CODIGO METAR INTERPRETAGAO
Aeroporto: Cascavel,
Data: 18/09/2017 Hora: 20:00;
Vento: 2 Kts a 280°;

Visibilidade: maior que 10 Km;

SBCA 182000Z 28002KT 9999 FEW010

Pouco nublado a 10000 pés;
BKN040 BKN100 15/09 Q10°19=

Muito nublado a 4000 pés;
Muito nublado a 10000 pés;
Temperatura 15° C;
Pressédo 1019hPa.

Aeroporto: Cascavel;

Data: 18/05/2017 Hora: 19:30;
Vento: 12 Kts a 90°;
Visibilidade: maior que 10 Km;
Nublado a 300 pés;

Muito nublado a 500 pés;
Encoberto a 7000 pés;
Temperatura 16° C;

Pressao 1012hPa.

Fonte: Elaborado pelo autor

SBCA 181930Z 09012KT 8000 SCT003
BKN005 OVCO070 16/16 Q1012=
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Fonte: REDMET (2017).
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5 MATERIAIS E METODOS

A finalidade deste estudo de caso foi a verificacdo das atuais condi¢cées da

infraestrutura do Aeroporto Municipal de Cascavel, Coronel Adalberto Mendes da

Silva, e se as mesmas atendem as conformidades normativas. Isto foi feito através da

conferéncia das caracteristicas fisicas atuais do aeroporto com as exigéncias e

recomendagdes das agéncias reguladoras e normas.

nacionais quanto internacionais para a conferéncia, visto que o aeroporto precisa

atendé-las simultaneamente. Analisou-se a orientacdo da pista de pouso e

decolagem, comprimento tedrico de pouso e decolagem para a pista, dimensdes da

pista, conservacdo e manutencdo da pista de pouso e decolagem, do patio de

aeronaves e da pista de taxi. A descricdo metodoldgica de cada analise € apresentada

abaixo.

5.1 MATERIAIS

Os materiais disponiveis e utilizados para este trabalho foram:

Séries historicas da movimentacao de aeronaves no aeroporto
fornecidas pela administracdo aeroportuaria;

Projetos graficos do Aeroporto providenciado pela CETTRANS;
Informacgdes e dados das caracteristicas da Aeronave Boeing 737-
700 cedidas pela fabricante;

Série histérica das condigbes meteoroldgicas coletadas a partir dos
coédigos METAR disponibilizados pela REDEMET;

Mapas de zoneamento e uso e ocupacgao do Solo de Cascavel,
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Cascavel;

Informacdes meteoroldgicas disponibilizadas pelo Sistema
Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR);

Dados e informagdes do Aeroporto ofertados pela SEIL/PR.

Utilizou-se tanto normas
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5.2 METODOS

O estudo foi realizado a partir da conferéncia das caracteristicas fisicas do
aeroporto com as exigéncias e recomendagdes normativas. Utilizou-se normas
nacionais e internacionais para a verificacdo. Os dados utilizados para a analise foram

fornecidos pela propria administragao do aeroporto.

5.2.1 Andlise da orientacéo da pista de pouso

Para realizacdo do presente estudo utilizou-se a metodologia apresentada
pelo FAA (2005) nas diretrizes do Advisory Circular 150/5300-13 - Airport Design. Na
analise da orientag&o da pista de pouso e decolagem do aeroporto de Cascavel, foram
utilizados os dados meteoroldgicos contidos no reporte meteoroldgico do aerédromo
— METAR, para a estagdo SBCA, utilizando as séries de dados entre os anos de 2006
e 2017, conforme disponibilizado pelo API, Application Programming Interface, da
Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica (REDEMET). Os dados foram
decodificados e organizados em planilhas para melhor apresentagao e visualizagéao
das informagdes, assim conforme disposto no modelo da Tabela 6. Ao todo foram
coletados 110.342 boletins METAR para a estacdo no periodo de estudo. Destes,
58.066 boletins apresentaram dados com informacdes necessarias para a correta

elaboragao do anemograma caracteristico do aerédromo.

Tabela 6 — Tabela de decodificacdo Cédigo METAR

: VENTOS
TIPO |DATA/HORARIO cODIGO DIREGAO INTESIDADE | RAJADA
(kts) (kts)
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 031700Z 06020KT CAVOK
17:00 18/09 Q1028= 60° 20 -
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 031800Z 07020KT CAVOK
18:00 18/09 Q1028= 70° 20 -
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 031900Z 07017KT CAVOK
19:00 18/09 Q1027= 70° 17 -
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 032000Z 08018KT CAVOK
20:00 17/08 Q1027= 80° 18 -
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 032100Z 10015KT CAVOK
21:00 16/07 Q1027= 100° 15 -
METAR 03/07/2017 METAR SBCA 032200Z 10012KT CAVOK
22:00 15/08 Q1027= 100° 12 -
SPECI 03/07/2017 SPECI SBCA 032230Z 09012KT CAVOK
22:00 15/08 Q1027= 90° 12 -
METAR 03/07/2017 Mensagem METAR de 'SBCA' para
23:00 03/07/2017 as 23(UTC) nao localizada na
base de dados da REDEMET - - -

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apos a coleta dos dados, foi realizada a leitura, organizacéo e agrupamentos
dos dados conforme a direcdo e velocidade dos ventos no local. Os valores das
porcentagens de ocorréncias obtidas pelos boletins meteorologicos, METAR, foram
locados na parte que corresponde a diregcao e velocidade do vento.

Os dados coletados e tratados foram plotados observando-se a porcentagem
em um segmento apropriado do grafico, tendo como resultados os anemogramas
caracteristicos da pista. Essas informagdes foram entdo trabalhadas e plotadas no
software WRPLOT View - Freeware Wind Rose Plots for Meteorological Data,
desenvolvido pelo Lakes Environmental e disponibilizado gratuitamente para fins
académicos.

Foram elaboradas, desta forma, as rosas dos ventos tipica do aeroporto para
cada més do ano e para as médias anuais. Apos a coleta e agrupamento das séries
que expressam o regime de ventos, foram determinadas as porcentagens de vento no
setor apropriado na rosa dos ventos como, por exemplo, apresentado na Figura 32.
Os circulos representam a velocidade do vento em nés (medida de velocidade
comumente utilizada na aviagao) e as linhas radiais indicam a direcdo do vento. Com
os dados plotados obteve-se o vetor resultante, que € diregao critica de incidéncia de

ventos para o periodo analisado.

Figura 32- Modelo de Rosa dos Ventos contendo as informagées meteorolégicas de Aerédromo.
Fonte: FAA (2005)
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Com a rosa dos ventos definida, foram tragcadas duas retas paralelas com o
centroide entre elas locado no eixo do anemograma, espagadas entre si, em escala,
de duas vezes o valor do vento través maximo permitido, conforme Figura 33. A tabela
7 apresenta os valores maximos de vento de través para operagdes em aeroportos,
conforme estipulado pelas diretrizes da ANAC por meio do RBAC 154/2012. Em
seguida, tragou-se sobre o grafico, a linha paralela mediana passando pelo seu centro.
Em seguida, as linhas de referéncia foram rotacionadas até que a diregao para a qual
a soma das porcentagens fora das linhas externas corresponda ao minimo. Ajustou-
se a orientagdo a declinacdo magnética, a fim de obter o rumo correto da pista.
Definindo assim, a melhor orientagao da pista de pouso e decolagem do aeroporto em

estudo.

Tabela 7 - Limites de velocidade dos regimes de ventos de traves para Orientagao da Pista.

Comprimento de Referéncia Componente de Vento de
da Pista través permitido
>1.500 m 20 nds
1.200 a 1.499 m 13 nds
<1.200m 10 nés

Fonte: ANAC (2012)

Figura 33 -Modelo da representagao grafica da orientagédo da Pista de Pouso e Decolagem.
Fonte: Adaptado FAA (2005)
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Neste estudo nao foi necessario a previsdo de uma pista para vento de través
(pista secundaria), tendo em vista que a porcentagem obtida fora das linhas externas

corresponde a um valor inferior a 5%.

5.2.2 Analise das dimensdes da pista de pouso e decolagem

Para verificagdo das caracteristicas fisicas da pista de pouso e decolagem do
referido aeroporto, foram utilizadas as diretrizes do RBAC 154/2012 - Projeto de
Aerédromos da ANAC (2012) e do Anexo 14 a Convengédo sobre Aviagao Civil
Internacional, da ICAO. Foi possivel determinar as dimensdes dos elementos e
distancias entre eles a partir das recomendacdes das normas da ANAC e ICAO. De
acordo com o RBAC 154/2012, o comprimento de pista de pouso e decolagem deve
satisfazer os requisitos operacionais das aeronaves para os quais a pista é destinada,
porém o documento n&o disponibiliza métodos para dimensionamento desta
caracteristica. Sendo assim, para verificagdo do comprimento tedrico de pista, utilizou-
se o0 método proposto pela FAA (2005) através da resolugdo AC 150/5325-4B, tendo
em vista que o mesmo apresenta procedimentos e métodos que atendem a exigéncia
da ANAC.

Seguindo as diretrizes do AC 150/5325-4B, inicialmente identificou-se a
aeronave que demandou o maior comprimento de pista, e que utilizara a pista no
periodo minimo de 5 anos. Para este estudo, adotou-se a mesma aeronave de projeto
do Aeroporto Municipal Coronel Adalberto Mendes da Silva — Cascavel/PR, o Boeing
737-700.

Identificada a aeronave que requer o maior comprimento de pista, verificou-
se 0 peso maximo de decolagem certificado, as caracteristicas fisicas da aeronave, e
0os parametros ambientais do aeroporto. As cargas pagas foram verificadas e
definidas conforme a distancia de cruzeiro. A Figura 34 apresenta o abaco com a
variagdo da carga paga disponivel conforme a distancia a ser percorrida pela
aeronave. Além do peso da aeronave, o comprimento dependeu das configuragdes
de asa, elevagao em relagdo ao nivel médio dos mares e temperatura do aeroporto,

condigdes da pista (Umida ou seca) e gradiente da pista. Este método assumiu que
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nao ha obstaculos que impossibilitariam o uso do comprimento total de pista

necessario.
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Fonte: BOEING (2011)

A determinacdo do comprimento de pista necessario para a operagao de
decolagem de uma aeronave foi entdo efetuada através de dbacos de desempenho
especificos editados pelos fabricantes de aeronaves nos manuais 737 Airplane
Characteristics for Airport Planning da Boeing (2011). Os abacos das Figuras 35, 36,
37 e 38 fornecem os requisitos de distancia de decolagem para diferentes condigdes

de temperatura e pista.
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Adotou-se os indices de correcdo recomendados pela ICAO (2009). Esses
fatores de correcéo referem ao comprimento de pista de decolagem determinado para
as condi¢cdes de atmosfera padrao, altitude igual ao nivel do mar, sem vento e

declividade zero de pista. As corre¢coes adotadas foram:

e Para a Altitude: Adotou-se um coeficiente de acréscimo do comprimento de
pista de 7% para cada 300m de elevagao acima do nivel do mar;

e Para a Temperatura (Ft): Adotou-se um coeficiente de 1% para cada grau
Celsius que a temperatura de referéncia exceder a temperatura padréo. A
temperatura de referéncia (Tref) foi obtida através da média mensal das
temperaturas maximas diarias do més mais quente do ano. O més mais
quente é aquele que possui a maior temperatura média mensal. A Tref foi
obtida a partir de dados do IAPAR (2018), através de médias obtidas em
varios anos de observagao. A temperatura padréao (Tp) foi calculada em

funcado da elevagao do aerdédromo (h) pela formula:

Tp = 15— 0,0065 = H (1)

e Para a Declividade (Fd): Adotou-se o coeficiente de 10% para cada
porcento de declividade longitudinal efetiva (DLE) da pista. A DLE foi obtida
pela razédo entre a diferengca da cota maxima e a cota minima da pista pelo
seu comprimento.

A soma dos coeficientes de corregao nao ultrapassou o limite de 35%.

A metodologia apresentada pelo FAA (2005) considera que a aeronave ira
sobrevoar a cabeceira da pista passando a altura de 50 pés (15 m), com velocidade
constante igual a 1,3VS (1,3 velocidade de estol — velocidade minima com a qual &
possivel se manter o voo reto e nivelado) para as condigdes de pouso. Sendo assim,
o comprimento da pista para pouso € tal que a aeronave nestas condi¢gées pouse e
pare em 60 % do comprimento de pista disponivel para pouso, conforme

esquematizado na Figura 39.
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Figura 39- Representagdo do Comprimento para pouso
Fonte: Adaptado de Graves & Jones (2013)

O conhecimento do peso de aterrissagem permitiu associar a distancia de
aterrissagem necessaria para as condi¢des de pista seca e de pista molhada. Com a
interpolagcdo foram obtidos valores de altitude intermediarias aos apresentados no
abaco. O requisito de comprimento para pouso foi obtido pelo abaco fornecido pela
fabricante, figura 40, e levou em consideracao o estado da superficie da pista, o peso
bruto maximo para pouso, a pressao e temperatura do ar na pista, a posicao dos flaps

e o funcionamento de dispositivos de frenagem.
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Apesar da influéncia da declividade da pista no comprimento, o ICAO e a FAA
nao apresentam fatores de corregao para declividade e temperatura. O emprego dos
abacos buscou identificar as situagdes que mais se aproximam das condig¢des reais.
De acordo RBAC 154/2012, ndo € necessario prever operagdes de aeronaves criticas
com sua capacidade de carga maxima. Sendo assim, para este estudo utilizou-se

60%, 80% e 100% do peso maximo de decolagem certificado.

5.2.3 Analise da manutencgao de pista de pouso e decolagem

A metodologia implementada para analise da manutengdo das pistas foi
baseada nas referéncias da IATA, ICAO, ACI, Flight Safety Foundation, Advisory
Circulars da FAA, com foco na manutengao de pista de pouso e decolagem capaz de
prevenir Excursbes de Pista (EP), o tipo de incidente mais comum dentre os

relacionados a manutencgéo.

5.2.3.a) Programa de Gerenciamento de Pavimento Aeroportuario

Analisou-se junto da administracdo aeroportuaria se o aeroporto implementa
algum Programa de Gerenciamento de Pavimento Aeroportuario ou PMP (Pavement
Management Programs), € se 0 mesmo nao apenas avalia a situacdo atual do
pavimento do aeroporto, mas também prevé sua condicdo futura através de
informacgé&o histérica e Indicadores de Condi¢des do Pavimento — PCI (Pavement
Condition Indicators). Ainda, verificou-se se o PMP atende as recomendagbes do AC
150/5320-172 (FAA, 2016),

Verificou-se qualitativamente os efeitos das deformacbes plasticas ou
permanentes a partir da identificacdo da formacao de depressdes longitudinais ao
longo das trilhas de rodagem, observando-se a existéncia de elevacdes laterais,
trincas e fissuras ao longo do pavimento. As analises foram realizadas de forma
qualitativa in loco, sem retiradas de amostras para ensaios. Tendo em vista que a
ANAC nao apresenta nenhum regulamento sobre a condicdo e patologias do
pavimento, caracterizou-se as patologias conforme apresentadas na Norma do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) 005/2003 TER -

Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos. A Figura 41 apresenta a
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representacdo esquematica dos defeitos comuns nas superficies dos pavimentos

flexiveis e semirrigidos que foram analisados no aeroporto em estudo.
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Figura 41- Representacido esquematica dos defeitos ocorrentes na superficie dos pavimentos
Fonte: DNIT (2003)

5.2.3.b) Remogéo do acumulo de borracha da pista de pouso e decolagem

Verificou-se in loco a existéncia de algum sistema para remover e coletar

todos os residuos relacionados a borracha na pista. Ainda, analisou-se se a técnica
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de remogado néo deixa a superficie da pista de pouso e decolagem polida, o que
reduziria o atrito da pista. Considerou-se também as implicacbes ambientais do uso
de sistema de remocéao da borracha. O sistema foi analisado segundo as diretrizes do
ICAQO’s Cir 329 AN/191: Assessment, Measurement and Reporting of Runway Surface

Conditions.

5.2.3.c) Marcagées da Pista de Pouso e Decolagem

No sentido de verificar se as marcag¢des da pista de pouso e decolagem, pista
de taxi e patio de aeronaves atendem as condi¢des ideais de operacgao, utilizou-se as
recomendagdes do ICAO’s Doc 9137-AN/898 Part 9, Airport Services Manual, Airport
Maintenance Practices. Chapter 2, section 2.4 (2014), e RBAC n°154/2012 da ANAC,
e avaliou-se a presencga de:

e Cores desbotadas;

o Retro-reflectividade;

e Marcacdes existentes desgastadas;

e Marcagobes existentes cobertas com contaminantes;

e Marcacoes existentes que ndo estdo mais representando seu significado;

e Descoloragéao por ferrugem;

e Crescimento de algas;

e Danos causados por raios UV;

e Posicdes e dimensdo de marcagdes existentes (tolerancias);

e Tintas descascando;

e Marcagoes fora das dimensdes recomendadas.

5.2.3.d) Areas N&o Pavimentadas (Faixas de Pista de Pouso e Decolagem)

Examinou-se in loco se a faixa de pista de pouso e decolagem estéo livres de
obstaculo, além de observar qualitativamente no local se ha espago disponivel e
seguro para que a aeronave utilize em caso de ultrapassar o final da pista
acidentalmente. Para tanto, as prescrigcdes da ICAO’s Doc 9137-AN/898 Part 9, Airport

Services Manual, Airport Maintenance Practices. Chapter 6 foram observadas.
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5.2.4 Area De Seguranca De Fim De Pista (RESA)

Verificou-se se 0 aerodromo atende o padrao contido no Anexo 14 da ICAO e
no RBAC 154/2012 que determina que a area de segurancga de fim de pista (RESA).
Também foi analisado se a condi¢do esta adequada e terreno apropriado (nivelado),

conforme as recomendacdes da ICAO.

5.2.5 Analise das dimensbes e configuracdo da pista de taxi e patio de

aeronaves

Assim como as configuragcbes da pista de pouso e decolagem, para
verificagdo das caracteristicas fisicas da pista de taxi e do patio de aeronaves foram
utilizados as diretrizes do RBAC 154/2012, da ANAC, do Anexo 14 a Convencgao sobre
Aviacao Civil Internacional, da ICAO. As dimensdes minimas foram definidas

conforme a aeronave de projeto Boeing 737-700.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, os elementos analisados foram o sistema
de pista de pouso e decolagem, patio e taxiway. E importante ressaltar que o codigo
de referéncia deste aeroporto € 3C devido as caracteristicas da aeronave critica, o
Boeing 737-700. Este codigo é definido a partir do RBAC 154 da ANAC, para fins de
planejamento do aerédromo e é utilizado para realizagao do diagndéstico em diferentes

situacoes.

6.1 Analise da orientagdo da pista de pouso e decolagem

A melhor orientagao relativa da pista foi determinada pelo método da rosa de
ventos caracteristica do aeroporto. Os dados estatisticos em porcentagem da
ocorréncia do vento em cada combinacéo de direcido e velocidade foram plotados na
forma de um compasso da Rosa dos Ventos. O resumo das velocidades médias dos
ventos registrados, vetor resultante e velocidade maxima para cada més estao

expressos na tabela 8.

Tabela 8- Resumo dos registos mensais da incidéncia de ventos no Aeroporto de Cascavel

Direcéo
M Orientagao Predominant Velocidade Velocidade maxima (Nés) —
és redominante
Predominante . média (N6s) Ano de registo
(Azimute)
Janeiro NE 40° 11,22 40 - 2006
Fevereiro NE 44° 11,38 40 - 2013
Marco NE 67° 10,32 29 -2016
Abril NE 64° 10,20 32-2014
Maio NE 60° 9,77 41 - 2007
Junho NE 47° 11,42 28 - 2017
Julho NE 50° 12,23 50 - 2016
Agosto NE 57° 13,21 40 - 2007
Setembro NE 61° 12,57 40 - 2010
Outubro NE 68° 12,50 40 - 2017
Novembro NE 61° 11,73 40 - 2007
Dezembro NE 38° 12,04 30-2012

Fonte: Autor



75

Para a analise, verificou-se o regime de ventos para todos os meses do ano
separadamente, obtendo um anemograma especifico para cada més. Essa analise
permite verificar a variabilidade da incidéncia dos ventos ao longo de um mesmo ano,
o comportamento sazonal dos ventos e o regime padrao. Os anemogramas para cada
més do ano, bem como e as representacdes da incidéncia dos ventos na pista de
pouso e decolagem do aeroporto resultantes das analises estédo dispostas nas Figuras
42 a 65.
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Figura 42- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Janeiro
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Figura 43- Representacdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Janeiro

Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 44- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Fevereiro
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 45- Representacdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Fevereiro
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 46- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Margo
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 47- Representagao esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Margo
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 48- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Abril

Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)

Resultant Vector
64 deg - 37% SOUTH

Google Earth]

Figura 49- Representagcdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Abril
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 51- Representacdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Maio
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 52- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Junho

Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 53- Representacido esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Junho
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 54- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Julho
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 55- Representacdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Julho
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 56- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Agosto
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 57- Representagdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Agosto
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 58- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Setembro
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 59- Representagdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Setembro
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 60- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Outubro
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 61- Representagdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Outubro
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 62- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Novembro

Figura 63- Representacido esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Novembro

Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Figura 64- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel para o Més de Dezembro
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)

Figura 65- Representacido esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Dezembro
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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A partir da analise dos anagramas, observa-se que os meses de Verao
(dezembro, janeiro e fevereiro), ocorrem maiores contribuigdes dos ventos Nordeste
com azimutes inferiores a 45°. O vento nesta estacédo € marcado por rajadas intensas
(a partir de 18 nos), principalmente durante fevereiro, que apresenta grande contraste
entre ventos calmos e rajadas intensas.

No periodo do outono (margo, abril e maio), ocorre uma visivel migragcado das
frequéncias para direcoes ao sul. Os ventos neste periodo tém a velocidade mais
apaziguada. A incidéncia de ventos ainda € predominantemente do Nordeste, com
ventos moderados (intensidade de 10 a 18 nds), mas ha significante incidéncia de
ventos francos (intensidade inferior a 10 nés) provenientes do sul.

No inverno (junho, julho e agosto), verifica-se a maxima frequéncia de ventos
vindos do Nordeste, com velocidades mais intensas, porém ainda moderadas. Este
comportamento esta associado incursdo de frentes frias e massas polares que
induzem o aumento da velocidade dos ventos.

Durante a primavera (setembro, outubro e novembro), os ventos
predominantes e mais intensos sopram do Nordeste, porém ha incidéncia de ventos
calmos vindos do Sudeste.

A analise comparativa da rosa dos ventos mensais do aerédromo evidencia
uma similaridade no padrao comportamental do vento. Ocorre um visivel predominio
dos ventos provenientes do quadrante Nordeste (NE) ao longo de todo o periodo do
ano. Apesar de variar na orientagdo (azimute) do sopro, os ventos incidem
hegemonicamente do Nordeste. As velocidades variam aos longos dos meses, porém
de forma sutil, sem mudancas bruscas na intensidade.

O anemograma caracteristico do aeroporto que expressa o regime dos ventos
anualmente é apresentado na figura 66. A figura 67 apresenta um esquema da
incidéncia dos ventos na pista conforme a média anual resultante dos dados
coletados. Analisando o esquema das médias mensais e anual, verifica-se uma
importante incidéncia de ventos de través na pista. O vento de través é aquele
praticamente ortogonal ao eixo da pista, podendo provocar instabilidade e turbuléncia,
dependendo da intensidade, e também alterar o rumo da aeronave durante operacoes

de pouso e decolagem.
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Figura 66- Anemograma caracteristico do Aerédromo de Cascavel - Anual
Fonte: Adaptado de WRPLOT View - Lakes Environmental Software (2018)
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Figura 67- Representacdo esquematica da incidéncia de ventos no aeroporto — Anual
Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)
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Como a analise do comportamento da direcéo e velocidade do vento no periodo
de 2006 a 2017, para a estacdo do Aeroporto de Cascavel, mostraram
comportamentos sazonais semelhantes, denotando homogeneidade nos tipos de
fendmeno meteoroldgicos relacionados ao regime de ventos atuantes na regido, é
possivel utilizar o método das rosas de ventos para descrever a melhor orientacdo da
pista de pouso e decolagem.

A tabela 9 mostra todos os dados coletados com informagdes pertinentes ao
regime de ventos. Os dados foram classificados conforme a orientagcéo e velocidade
dos ventos. Com os dados separados, foi possivel gerar os anemogramas

caracteristicos, e verificar possiveis orientagdes para a pista.

Tabela 9- Resumo mensal da incidéncia de ventos no Aeroporto de Cascavel

INTENSIDADE (NOS)

DIREGAO TOTAL
0-3 4-6 710 1116 17-21 22-27 28-33 34-40 > 41
10° 3112 56 313 419 337 79 7 0 0 4323
20° 10 82 594 731 479 109 7 0 0 2012
30° 26 89 707 1072 886 159 10 0 1 2950
40° 23 114 824 1413 1156 301 29 2 0 3862
50° 25 104 751 1379 1303 337 28 3 4 3934
60° 18 113 615 1023 1138 316 31 3 2 3259
70° 71 243 1075 1436 1536 354 18 0 0 4733
80° 37 206 798 1037 959 209 10 0 1 3257
90° 42 175 803 756 514 117 0 0 0 2407
100° 34 180 647 467 259 34 1 1 0 1623
110° 42 168 570 363 141 27 0 0 0 1311
120° 23 124 347 199 67 4 0 0 0 764
130° 35 110 444 190 31 5 0 0 0 815
140° 15 130 356 149 35 8 5 0 0 698
150° 30 132 357 134 31 6 1 0 2 693
160° 83 227 666 313 92 18 1 0 0 1400
170° 69 236 700 295 83 9 2 0 0 1394
180° 228 806 2189 608 147 8 1 0 1 3988
190° 75 214 550 176 32 3 0 0 0 1050
200° 50 226 529 148 22 0 0 0 1 976
210° 33 141 290 91 12 2 0 0 0 569
220° 65 143 371 84 12 0 0 0 0 675
230° 33 144 318 84 17 0 0 0 0 596
240° 44 157 407 144 23 3 0 0 1 779
250° 33 109 347 132 39 7 1 0 1 669
260° 18 60 186 107 27 3 1 0 0 402
270° 17 55 199 145 53 5 1 0 0 475
280° 5 41 151 98 52 9 1 0 1 358
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DIREGCAO 0-3 4-6 710 1116 17-21 22-27 28-33 34-40 >41 TOTAL
290° 11 49 166 120 30 4 2 0 1 383
300° 17 56 267 162 74 6 2 0 1 585
310° 9 50 214 171 52 5 1 0 1 503
320° 7 52 266 225 75 8 5 0 0 638
330° 17 45 369 310 155 33 9 0 2 940
340° 11 36 269 283 170 38 8 1 0 816
350° 8 53 341 365 238 61 8 1 1 1076
360° 8 85 179 314 258 42 2 0 0 888

Calmo 2265 2265

TOTAL 6649 5011 18175 15143 10535 2329 192 11 21 58066
Fonte: Autor

A figura 68 representa a real situagdo do aerédromo. As cabeceiras 15 e 33
apresentam 95,63% de cobertura de ventos de través de 20 nds, considerando a
aeronave de projeto. Sendo assim, nesta orientagdo, os ventos de través sao mais

intensos na pista.

Figura 68- Anemograma com a orientacao da Pista Atual

Fonte: Autor
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Deve-se frisar que a sensibilidade de um avido ao vento de través depende
principalmente do peso total da aeronave, envergadura e o tipo de trem de pouso.
Quanto maior o peso da aeronave, maior a sua poténcia e como consequéncia ela
sera menos suscetivel ao vento traves. Mesmo o aerédromo tendo sido desenvolvido
para aeronaves de grande e médio porte, por receber com frequéncia aeronaves de
menor porte, deve-se verificar a influéncia que o vento de través pode ter na operacao
do aeroporto.

As figuras 69 a 72 representam os anemogramas de analise da pista com a
orientacdo partindo do azimute de 30° 35° 40° e 45° respectivamente. Para
orientacdo de 30° tem-se a cobertura de ventos de 99,58%. Para a orientacdo de 35°
a cobertura de vento é de 99,59%. Ja para a pista orientada a 40°, a cobertura de
vento foi de 99,56%. Por fim, para a pista orientada a 45°, obteve-se a cobertura de
99,49%.

Figura 69- Anemograma com a orientagao da Pista — 30°
Fonte: Autor
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orientacao da Pista — 45°

Figura 72- Anemograma com a

Fonte: Autor
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Na figura 73 tem-se a representagao grafica da melhor orientagdo da pista,
comparada com a orientagao atual. A imagem tem como objetivo de apenas comparar
a orientacao da pista atual e da pista proposta, desconsiderando a locacdo da mesma
e a topografia local. Para melhor locar a pista, deve-se realizar a analise das
superficies imaginarias e o vetor de crescimento da cidade. De qualquer forma,
observa-se a partir da imagem 73 uma significativa variagdo da posigdo da pista

segundo as analises supracitadas.

Figura 73- Orientagao de pista sugerida
Fonte: Adaptado Google Earth (2018).

6.2 Analise das dimensdes da pista de pouso e decolagem

De acordo com a resolugdo FAA Advisory Circular 150/5325-4B e os manuais

de caracteristicas do fabricante da aeronave, uma analise foi conduzida para
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determinar os requisitos tedricos do comprimento da pista para transporte de
passageiros e cargas que operam no aeroporto municipal de Cascavel.

Quando as aeronaves operam durante periodos de altas temperaturas e o
aumento relativo da altitude diminui o desempenho operacional de uma aeronave. A
perda de desempenho requer distancias de decolagem mais longas e velocidades de
aterrisagem mais rapidas durante os desembarques, 0 que resulta em requisitos de
comprimento de pista mais longos.

Os requisitos de comprimento de pista de decolagem foram determinados a
partir do abaco de desemprenho da aeronave durante a decolagem para o dia seco
com temperatura padrao (59°F ou 15°C) para o nivel do mar. Os valores referentes as
temperaturas de referéncia para o aerédromo em estudo foram obtidas com as séries
histéricas disponibilizada pelo Instituto Agronémico do Parana — IAPAR (2018), e esta
resumido na tabela 10. Sendo assim, a temperatura de referéncia (Tref) adotada
através da média mensal das temperaturas maximas diarias do més mais quente do

ano, obtido através de médias de varios anos de observacio do IAPAR ¢é de 28,6° C.

Tabela 10- Tabela Climatica de Cascavel

Parametro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jun | Ago | Set | Out Nov | Dez

Temperatura maxima 344|341 |376|322 310|280 |289 |332|354|349 | 36,6 | 36,4
recorde (°C)

Temperatura maxima 28,6 | 28,3 | 28,2 | 25,8 | 22,4 | 20,4 | 20,9 | 22,7 | 24,0 | 26,3 | 27,8 | 28,3
média (°C)

Temperatura minima 19,1 1189|182 | 159|133 11,5 | 11,2 | 125|135 | 158 | 17,1 | 18,6
média (°C)

Temperatura minima 9,8 9,2 6,7 3,6 -04 | -1,0 42 (-19 |02 4,0 7,2 10,8
recorde (°C)

Precipitagédo (mm) 188 | 178 | 142 | 167 | 190 | 131 109 | 110 | 158 | 227 | 182 | 188

Fonte: IAPAR (2018)

Com base na elevagao do aeroporto de 754 metros (2473 pés) acima do nivel
padrdo o mar tem-se que a pressao atmosférica € de aproximadamente 693 mmHg,
para a temperatura padrao.

Com estas informagbes foram definidos as condi¢des de design e o
dimensionamento do comprimento da pista considerando 100%, 80% e 60% do peso

maximo de decolagem da aeronave de projeto.
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6.2.1 Cenario 01 — Capacidade de 100% do peso maximo de decolagem

Este caso considera o maximo peso que uma aeronave (incluido seu
combustivel, e cargas, tripulacdo e equipamentos transportados) pode ter para ser
capaz de decolar e realizar as operagdes em pista com seguranca. Sendo assim, esta
€ a situacao ideal, em que ¢é autorizado a carga maxima de decolagem de acordo com
a integridade estrutural da aeronave, em relagao a pista de decolagem.

Os calculos consideraram as seguintes condi¢gdes de projeto:

e Aeronave de projeto: Boeing 737-700 (CFM56-7B20-24 ENGINES AT
20,000 LB SLST)
e Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto
28,6° C (83,48°F)
e Elevacao do aeroporto em referéncia ao nivel do mar 754 m (2473 pés)
¢ Diferenga maxima na elevagao da linha central da pista 7,80 m (25,6pés)
e Peso maximo de decolagem 154.500 Ib (70.080 kg)
e Peso maximo de pouso 129.200 Ib (58.604 kg)
e Temperatura padrao para a altitude do aeroporto 29°C (84,2°F)
De acordo com o abaco (Figura 74) a distancia de decolagem minima (Lstq) €
de 3390 metros. Os fatores de corregcao que referem ao comprimento de pista de

decolagem foram aplicados.
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e Fator de correcdo para altitude (Fa)

Fa = 0,07 =

300

h= Elevagao do aeroporto em referéncia ao nivel do mar

logo:

Fa = 0,07 Fa=0,176
= * e d =
a , a ,

e Fator de correcéo para a temperatura (Ft)

Ft = 0,01 * (Tref — Tpad)

enario 01

Tref = Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto

Tpad = Temperatura Padrao para a altitude do aeroporto
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logo:
Ft = 0,01 * (29 — 28,6) > Ft = 0,004
e Fator de corregéo para declividade longitudinal (Fd)
Fd = 0,1 % (i)
i= declividade relativa da linha central da pista

. 7,80m
T 3100m

-i=0,252%

Fd =0,1x(0,252) - Fd = 0,0252

Sendo assim, o coeficiente de correcéo (Fc) € aplicado para se obter o

comprimento de pista de decolagem tedrico efetivo e € dado por:

Fc=(1+Fa)(1+Ft)(1+Fd)

Fc = (1+0,176)(1 + 0,004)(1 + 0,0252)

Fc=1,21
Portanto, para a aeronave de projeto Boeing 737-700, com 100% do peso
maximo de decolagem certificado, obtido a partir do dbaco de desempenho das
aeronaves, apos realizado o diagnéstico das condi¢gdes do aeroporto e adicionado os
indices de corregao recomendados pela ICAO de forma a contemplar as condi¢des
padrées prevista nos abacos, o comprimento de pista de decolagem (Ltakeor) €
fornecido pela equacéo abaixo:

LTakeoff = Lgtq * Fc

LTakeoff = 3390 * 1,21

Lrakeoss = 4101m = 4100 m
De acordo com o abaco (Figura 75) a distancia de pouso minima é de 1880
metros. Considerou-se a pista molhada e com FLAPS 30 (dispositivos
hipersustentadores que consistem de abas, ou superficies articuladas, existentes nas
asas de um avido, os quais, quando abaixados e/ou estendidos, aumentam a

sustentagdo e o arrasto ou resisténcia ao avango de uma asa pela mudanga na
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curvatura do seu perfil e pelo aumento de sua area). Ressalta-se que 0 método nao

propde ajustes para gradiente da pista, temperatura e altitude da pista.

DISTANCIA MINIMA OPERACIONAL DE ATERRISAGEM
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Figura 75-Abaco de desempenho da Aeronave 737-700 para pouso — Cenario 01
Fonte: Adaptado de Boeing (2011)

6.2.2 Cenario 02 — Capacidade de 80% do peso maximo de decolagem

Os caélculos consideraram as seguintes condi¢des de projeto

Aeronave de projeto: Boeing 737-700

Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto
28,6° C (83,48°F)
Elevacéo do aeroporto em referéncia ao nivel do mar 754 m (2473 pés)
Diferenca maxima na elevacéao da linha central da pista 7,80 m (25,6pés)
Peso maximo de decolagem 123.650 Ib (56.064 kg)
Peso maximo de pouso 103.360 Ib (46.883 kg)

Temperatura padrao para a altitude do aeroporto 10°C (50°F)

De acordo com o abaco (Figura 76) a distancia de decolagem minima é de 1550

metros. Os fatores de corregao que referem ao comprimento de pista de decolagem

foram aplicados, conforme apresentado abaixo.
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PESO DE DECOLAGEM OPERACIONAL
Figura 76-Abaco de desempenho da Aeronave 737-700 para decolagem — Cenario 02
Fonte: Adaptado de Boeing (2011)

e Fator de correcdo para altitude (Fa)

Fa = 0,07 =

h= Elevag¢ao do aeroporto em referéncia ao nivel do mar

logo:

a 0,0 Fa 0,176
Fa = 7 % - = 7
’ 300 ’

e Fator de correcao para a temperatura (Ft)
Ft = 0,01 * (Tref — Tpad)

Tref = Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto

Tpad = Temperatura Padréo para a altitude do aeroporto
logo:
Ft = 0,01 % (29 — 28,6) » Ft = 0,004

e Fator de correcéo para declividade longitudinal (Fd)
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Fd = 0,1 (i)
i= declividade relativa da linha central da pista

 780m
T 1450 m

- i=0,538%

Fd =0,1+(0,538) - Fd = 0,0538

Sendo assim, o coeficiente de correcédo (Fc) € aplicado para se obter o

comprimento de pista de decolagem tedrico efetivo é dado por:
Fc=A+4+Fa)(1+ Ft)(1 + Fd)

Fc=(140,176)(1 + 0,004)(1 + 0,0538)
Fc =1,244
Portanto, para a aeronave de projeto Boeing 737-700, com 80% do peso
maximo de decolagem certificado, obtido a partir do abaco de desempenho das
aeronaves, apos realizado o diagndstico das condi¢gdes do aeroporto e adicionado os
indices de corregcao recomendados pela ICAO de forma a contemplar as condigdes
padrées prevista nos abacos, o comprimento de pista de decolagem (Ltakeor) €

fornecido pela equacéao abaixo:
Lrakeosr = Lsta * Fc
Lrakeos = 1550 * 1,244
Lrakeors = 1928m = 1930 m

De acordo com o abaco (Figura 77) a distancia de pouso minima é de 1470

metros. Considerou-se a pista molhada e com FLAPS 30.
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Figura 77-Abaco de desempenho da Aeronave 737-700 para pouso — Cenario 02
Fonte: Adaptado de Boeing (2011)

6.2.3 Cenario 03 — Capacidade de 60% do peso maximo de decolagem

Os calculos consideraram as seguintes condi¢des de projeto

Aeronave de projeto: Boeing 737-700

Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto
28,6° C (83,48°F)

Elevacao do aeroporto em referéncia ao nivel do mar 754 m (2473 pés)

Diferenga maxima na elevagao da linha central da pista 7,80 m (25,6pés)
Peso maximo de decolagem 92.700 Ib (42.048 kQ)
Peso maximo de pouso 77.520 Ib (35.162 kg)

Temperatura padréo para a altitude do aeroporto 10°C (50°F)
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De acordo com o abaco (Figura 78) a distancia de decolagem minima é de 980

metros. Os fatores de corregao que referem ao comprimento de pista de decolagem

foram aplicados, conforme apresentado abaixo.
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PESO DE DECOLAGEM DOPERACIONAL
Figura 78-Abaco de desempenho da Aeronave 737-700 para decolagem — Cenario 03
Fonte: Adaptado de Boeing (2011)

e Fator de correcao para altitude (Fa)

Fa = 0,07
@ *300

h= Elevag¢ao do aeroporto em referéncia ao nivel do mar

logo:

a=200 Fa 0,176
Fa = 7 % - = 7
’ 300 ’

e Fator de correcéo para a temperatura (Ft)

Ft = 0,01 * (Tref — Tpad)



106

Tref = Temperatura média diaria maxima do més mais quente no aeroporto
Tpad = Temperatura Padrao para a altitude do aeroporto
logo:
Ft = 0,01 % (29 — 28,6) » Ft = 0,004
e Fator de correcéo para declividade longitudinal (Fd)
Fd = 0,1 % (i)
i= declividade relativa da linha central da pista

. 780m
" 950m

-1=0,821%

Fd =0,1*(0,821) > Fd = 0,0821

Sendo assim, o coeficiente de correcdo (Fc) € aplicado para se obter o

comprimento de pista de decolagem tedrico efetivo é:

Fc=(1+Fa)(1+ Ft)(1+ Fd)
Fc=(1+0,176)(1+ 0,004)(1 + 0,0821)
Fc =1,277
Portanto, para a aeronave de projeto Boeing 737-700, com 80% do peso
maximo de decolagem certificado, obtido a partir do abaco de desempenho das
aeronaves, apos realizado o diagndstico das condi¢gdes do aeroporto e adicionado os
indices de correcao recomendados pela ICAO de forma a contemplar as condi¢des
padrées prevista nos abacos, o comprimento de pista de decolagem (Ltakeor) €

fornecido pela equagao abaixo

LTakeoff = Lgtq * Fc

Lrakeoss = 980 + 1,277
LTakeoff =1251m = 1250m

De acordo com o abaco (Figura 79) a distancia de pouso minima é de 1270

metros, a minima para a operacdo da aeronave sob condi¢cdes de pista molhada e
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para Peso maximo de Pouso 77.520 Ib. Considerou-se a pista molhada e com FLAPS
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Figura 79-Abaco de desempenho da Aeronave 737-700 para pouso — Cenario 03
Fonte: Adaptado de Boeing (2011)

Sendo assim, com os resultados obtidos com os calculos resumidos na tabela
11, observa-se que o aeroporto opera aproximadamente com a capacidade de 75%
da carga maxima da aeronave (Cenario 2). De acordo com o RBAC154, a aeronave

de projeto nao precisa considerar 100% da sua capacidade de carga.

Tabela 11- Resumo dos comprimentos tedricos

Cenario Distancia de pouso Distancia de decolagem
Cenéario 01 — 100% 1880 m 4100 m
Cenario 02 — 80% 1470 m 1930 m
Cenério 03 — 60% 1270 m 1250 m
Cenario atual 1780 m 1780 m

Fonte: Autor
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Através das analises pode-se verificar o comprimento de pista atual, tanto
para pouso quanto para decolagem, n&o € indicado para a operagdes do Boeing 737-
700 com seu peso maximo de pouso e decolagem. Atualmente a pista opera com
cerca de 75% da sua capacidade de peso maximo total operacional. Vale ressaltar
que o regulamento brasileiro ndo exige que a pista seja dimensionada para o peso
maximo, e que as companhias aéreas naturalmente operam com aeronaves abaixo

de seus pesos maximos.

6.3 Analise da manutengé&o de pista de pouso e decolagem

Os resultados desta analise sdo baseados nas visitas in loco realizadas

durante o més de janeiro de 2018 ao aeroporto.

6.3.1) Programa de Gerenciamento de Pavimento Aeroportuario

De acordo com a administracido aeroportuaria, o aeroporto implementa um
Programa de Gerenciamento de Pavimento Aeroportuario ou PMP (Pavement
Management Programs), que acompanha a condi¢ao da pista de pouso e decolagem.
Durante a entrevista e visita a administracdo aeroportuaria, ndo houve acesso ao
documento que apresenta as diretrizes do programa.

A pista de pouso e decolagem passou recentemente por reformas e
ampliagdes, apresentando bom estado de conservagao, conforme pode ser visto na
figura 80. Nao se identificou visualmente depressdes longitudinais ao longo das trilhas
de rodagem, nem a existéncia de elevacgdes laterais. Verificou-se no pavimento
fissuras e desgastes, todos superficiais (Figuras 81 e 82). Deve-se ressaltar que as
analises foram realizadas de forma qualitativa e visual in loco, percorrendo toda a

extensdo da pista, sem retiradas de amostras para ensaios.
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Figura 80- Pavimento do aeroporto em bom estado de conservagao

Fonte: Autor.

Figura 81- Pavimento do aeroporto com desgastes superficiais

Fonte: Autor.
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Figura 82- Pavimento do aeroporto com desgastes superficiais

Fonte: Autor.

A pista nao possui sistema de drenagem superficial, drenando apenas pelo
desnivel transversal da pista por gravidade e posterior infiltrag&o no solo (Figura 83).
N&o se observou problema devido ao acumulo de agua na pista. As gramineas séo
utilizadas como cobertura vegetal na faixa de pista, devido a necessidade de evitar
erosdo e facilitar a drenagem de aguas pluviais, além de manter a area livre de
obstaculos, caso ocorra saida da aeronave da pista. Existe o controle e a manutencéao
programada do corte. Devido a pista ndo possuir acostamento, ha crescimento de

gramineas nas bordas da pista (Figura 84).

Figura 83- Pista ndo apresenta acostamento, nem sistema de drenagem.

Fonte: Autor.
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Figura 84- Crescimento de gramineas nas bordas da pista e da cabeceira.

Fonte: Autor.

A taxiway e patio de aeronaves apresentam pavimento mais desgastado, com
fissuras, desgastes e trincas interligadas (jacaré), ja que os mesmos nao receberam
reforma (Figura 85). O patio apresentou irregularidades de superficies, tais como
depressdes (Figura 86). Ambos apresentaram problemas com a drenagem,
apresentando acumulo de aguas precipitadas, apos dois dias da preciptacéo.
Verificou-se que no patio de aeronaves, ha presenga de ganchos fixos ao pavimento
utilizados para prender as aeronaves menores, evitando que elas se movam ou sejam

arrastadas devido a ventos incidindo no aeroporto (Figura 87).

Figura 85- Acumulo de agua na taxiway apoés 2 dias do registro de precipitagao.

Fonte: Autor
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Figura 86- Acumulo de agua e depressao no patio de aeronaves.

Fonte: Autor

Figura 87- Ganchos fixados no pavimento para fixar aeronaves menores, evitando incidentes

com a incidéncia de ventos.
Fonte: Autor
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6.3.2) Remogéo do acumulo de borracha da pista de pouso e decolagem

De acordo com a administragcao aeroportuaria, € implementado um processo de
remocgao ou retirada da borracha acumulada na superficie do pavimento da pista de
pouso e decolagem, visando preservar ou restaurar a funcionalidade operacional. A
rotina obedece a um programa de manutengéo preventiva, executado periodicamente
com auxilio de agua limpa, produtos e equipamentos especiais. O Programa de
Desemborrachamento, esta intimamente ligado ao Programa de Monitoragdo e
Medig¢ao dos Coeficientes de Atrito da Pista de Pouso e Decolagem.

Ainda, segundo a equipe aeroportuaria os padrdes e procedimentos adotados
nos Planos de Remogéao de Borracha nas Pistas e Planos de Medigao do Coeficiente
de Atrito, seguem recomendacdes da Instrugdo de Aviagao Civil - Normativa - IAC
4302 (28.05.2001), sobre os Requisitos de Resisténcia a Derrapagem para Pistas de
Pouso e Decolagem, do Departamento de Aviagao Civil do Brasil.

In loco, foram verificadas marcas devido a frenagem das aeronaves, porém
sem acumulo de borracha visualmente, conforme pode ser visto nas Figuras 88 e 89.
Para melhor precisdo, deve-se realizar ensaios que verifiquem a macrotextura do
pavimento. Em uma analise preliminar e simplista ndo havia acumulo de borracha,

nem comprometimento significativo do atrito no pavimento.

Figura 88- Apesar das marcas de Frenagens, ndo ha acumulo de borracha visualmente na pista.

Fonte: Autor.
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Figura 89- Marcas da Frenagem das aeronaves na pista de Pouso e Decolagem

Fonte: Autor.

6.3.3 ) Marcagbes do sistema de pista de pouso e decolagem

De acordo com a visita in loco, verificou-se que para sinalizagao horizontal, o
aeroporto apresenta pintura com retroreflectancia conforme definida em norma em
todos os pavimentos, pistas, patio e vias de servico, de acordo com as especificagdes
do ICAQ’s Doc 9137-AN/898 Part 9, Airport Services Manual, Airport Maintenance
Practices. Chapter 2, section 2.4 (2014), e RBAC n°154/2012 da ANAC.

Estdo sinalizadas as bordas de patio, bordas e eixo das pistas de taxi e PPD,
demais sinalizacbes da pista de pouso, indicacdo de cabeceiras, zonas de toque,
posicdes de parada, areas para estacionamento de equipamentos de rampa e
sinalizagao viaria nas vias de servigo.

A Tabela 12 apresenta um resumo das anadlises realizadas in loco sobre as
conformidades nas marcagdes do sistema de pista de pouso e decolagem do
aeroporto. As figuras 90 a 93 sao alguns registros da visita para coleta de dados e

analise.
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Tabela 12- Resumo das marcagodes no sistema de pista

ITEM COMENTARIO CONFORMIDADE

A pista apresenta pintura
Cores conservada, sem cores Conforme

desbotadas.

Pintura com retroreflectancia

Retro-reflectividade definida em norma em todos os Conforme
pavimentos
Condicao das marcacodes Pintura conservadas, sem
. Conforme
existentes marcas de desgastes

Marcagdes de pista foram

Representacgao/significado refeitas recentemente para
B S Conforme
das marcacgdes adequar as exigéncias
normativas
Nao apresenta descoloracéo por
Presenca de ferrugem Conforme
ferrugem
_ N&o ha presencga algas visiveis
Crescimento de algas _ Conforme
na pista
Danos causados por raios Nao se verificou danos visuais
. Conforme
uv causados por raios UV na
Marcacbes de pista foram
o . B refeitas recentemente para
Posigoes e dimenséo de .
_ _ adequar as exigéncias Conforme
marcacgoes existentes .
normativas, atentando-se para as
dimensbes
. N&o ha tintas descascando na
Tintas descascando _ Conforme
pista
Marcacgdes no patio de Nao ha demarcacéao das ~
o N&o conforme
aeronaves posicdes de parada

Fonte: Autor
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Figura 90- Pintura e marcagéao do eixo da pista e acesso a taxiway
Fonte: Autor

Figura 91- Pintura e marcagao da Cabeceira 15

Fonte: Autor.

Figura 92- Pintura e marcacao do acesso ao Terminal de passageiros e Patio de Aeronaves.

Fonte: Autor.
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Figura 93- Pintura e marcagao da borda da pista de pouso e decolagem.

Fonte: Autor.

6.3.4) Areas Ndo Pavimentadas (Faixas de Pista de Pouso e Decolagem)

Para o aeroporto de Cascavel, a pista de pouso e decolagem, bem como suas
zonas de parada associadas, devem estar incluidas dentro da faixa de pista que deve
se estender apos a cabeceira e além do final da pista ou da area de parada a uma
distancia de pelo menos 60 metros. Esta distdncia & respeitada pela atual faixa
existente. A faixa deve ainda estender-se lateralmente a uma distancia de pelo menos
150 metros do eixo da pista. Na atual pista, a faixa esta estendendo-se 75 metros,
sendo assim, a largura da faixa de pista contraria as normas.

Para atender os requisitos normativos, deve-se estender 75 metros de cada
lado da faixa. O RBAC 154 da ANAC, exige que nenhum objeto fixo, além dos auxilios
visuais requeridos para a navegacao aérea e que satisfagam condic¢des de fragilidade
especificadas, esteja dentro da faixa de pista. Ainda, a norma exige que nenhum
objeto movel esteja nesta parte da faixa de pista durante as operagdes de pouso e
decolagem. Sendo assim, na situagao onde a faixa atende os requisitos de dimensao,

o patio de aeronaves estaria interferindo na faixa de pista (figura 94).
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Figura 94- Faixa de pista existente e em conformidade.
Fonte: Adaptado do Google Earth (2018).
Atualmente a faixa de pista é nivelada, sem obstaculos ou obstrucbées e ndo

coloca em risco a integridade de uma aeronave que, eventualmente, saia da pista.
6.4 Area De Seguranga De Fim De Pista (RESA)

Atualmente, a pista de pouso e decolagem de aeroporto de Cascavel nao
apresenta area de segurancga de fim de pista RESA (do inglés, Runway End Safety
Area). O regulamento pede que pistas de pouso e decolagem construidas
anteriormente a publicagdo do proprio regulamento, em 2012, possuam uma RESA
nas extremidades da faixa de pista, quando caracteristicas do terreno permitam e haja
disponibilidade de area para tal fim. Para o aeroporto, a RESA deveria se estender 90
metros a partir do final da faixa de pista, onde seja possivel, e ter uma largura de no

minimo o dobro da largura da pista de pouso e decolagem.

6.5 Analise das dimensdes e configuracao da pista de taxi e patio de aeronaves

O Aeroporto de Cascavel conta com dois patios de aeronaves. O patio 1 serve
a aviacao comercial e tem dimensdes de 170 m por 70 m, com area total de 11,9 mil
m?2. O patio 2 da suporte a aviagao geral e suas dimensdes sao de 160 m por 50 m,
totalizando 8 mil m2. Nao ha demarcagao das posi¢des de parada. Encontra-se em
estado de conservacgéo regular, apresentando diferenga no pavimento implantando

em datas distintas e afastadas.
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A distancia de segurancga entre o eixo da pista de pouso e decolagem e o patio
de aeronaves é de 100 metros, é inferior a exigida pela norma de 150 metros (Figura
95). Uma possivel solugao seria realocar o terminal de passageiros e reconstruir o
patio com distancia minima de 150 m a partir do eixo da pista e prolongar a pista de

taxi.

PISTA DE POUSO E DECOLAGEM EXISTENTE

Figura 95- Distancia entre a pista de pouso e decolagem e o patio de aeronave.
Fonte: Adaptado do Google Earth (2018).

O Aeroporto de Cascavel conta com duas pistas de taxi (taxiway), Alfa e Bravo.
Ambas as pistas ligam a pista de pouso e decolagem ao patio de aeronaves, a Pista
Alfa liga ortogonalmente no ponto médio da pista, e a Pista Bravo liga por meio de
saida de 45°. As dimensdes da Pista Alfa sdo de 70 m por 23 m, sem acostamento.
Ja a Pista Bravo possui 240 m por 23 m (Figura 96). RBAC 154 exige para a categoria
do aeroporto a largura minima da pista de taxi de 25 m, logo a taxiway ndo esta em
conformidade. Uma possivel medida mitigatéria seria construir acostamento para as

pistas de taxi de forma que elas possuam a largura total de 25 m.

My

Figura 96- Dimensao das Taxiways.
Fonte: Adaptado do Google Earth (2018).
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma analise da infraestrutura da geometria e
manutencado da pista de pouso e decolagem do aeroporto municipal de Cascavel
Coronel Adalberto Mendes da Silva. E importante ressaltar o caracter exclusivamente
académico deste trabalho, portanto estes resultados ndo devem ser usados para
avaliacao do aeroporto, porém aliado a outros estudos e pesquisas, podem subsidiar
e suportar decisbes relativas a melhorias nas operagdes do aerédromo, nas
ampliagdes e nas modificagbes da infraestrutura dos componentes do sistema do
aeroporto.

Na analise da orientacdo da pista de pouso e decolagem, verificou-se que
para a aeronave de projeto, a pista atual, azimute de 150°, tem cobertura para ventos
de través de 95,63%. Concluiu-se que a melhor orientagao da pista para a aeronave
de projeto é a pista com azimute de 35° que apresenta cobertura de 99,59%. Ainda,
observou-se que o desvio entre o atual eixo da pista de pouso e decolagem e o eixo
da orientacéo ideal proposta pela analise do método das rosas do estudo foi de 80°.
Entretanto, apesar de n&o ser a orientacio ideal, o aeroporto atende a conformidade
do RBAC 154. Deve-se ressaltar que por receber com frequéncia aeronaves de menor
porte, deve-se verificar a influéncia que o vento de través pode ter na operacéo do
aeroporto para estas, ja que as mesmas estao mais suscetiveis aos ventos.

As demais conclusdes deste estudo estao listadas abaixo:

e Aeroporto opera aproximadamente com a capacidade de 75% da carga
maxima da aeronave;

e Pista de pouso de decolagem esta em boas condi¢gdes, porém nao
possui sistema de acostamento e sistema de drenagem;

e O pavimento da taxiway e patio de aeronaves apresentam menor
conservagao e problemas com drenagem;

¢ A sinalizacido horizontal e demarcacgdes da pista atendem quase todos
os critérios normativos, a unica nao conformidade & a auséncia da
demarcacgao das posicdes de parada no patio de aeronaves;

e A faixa de pista de pouso e decolagem, ndo atende aos critérios

normativos de dimensao.
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¢ Pista de pouso e decolagem nao apresenta area de seguranca de fim de
pista.

¢ A distancia de segurancga entre o eixo da pista de pouso e decolagem e
o patio de aeronaves nao atende as exigéncias normativas.

e As dimensdes das faxiways ndo estdo em conformidade.

As analises apresentadas neste trabalho mostram necessarias algumas
adequacgdes na infraestrutura do lado aéreo do aeroporto municipal de Cascavel
Coronel Adalberto Mendes da Silva. Ademais, seria interessante estudos adicionais
do Plano de Zoneamento de Ruido, Plano de Zona de Protegdo e das Superficies
imaginarias (Part 77 surfaces FAA).

Embora neste estudo preliminar, de carater académico, o aeroporto nao
atenda as conformidades de forma integral, o aeroporto tem especial importancia para
a economia regional, permitindo a conexao com outras cidades do Brasil. Logo, torna-
se necessario o estudo do problema, e a proposi¢cdao de solugdes e medidas
mitigatdrias que visem resolver as ndo conformidades, e adequar o nivel de seguranga
operacional. Este trabalho, aliado aos estudos aqui sugeridos, podem ajudar no

desenvolvimento do aeroporto, colaborando assim com a prosperidade da regido.
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ANEXO

(Mapa De Localizagao e Acessos Aeroporto Coronel Adalberto Mendes Da Silva
Cascavel - Parana-Brasil)
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