¥ CGNA

ESTUDO DE CASO 1
AEROPORTO DE
CONFINS




Objetivos

Apresentar a resolucao de exercicios propostos aplicando

oS conhecimentos relacionados com o objetivo de expressar
valores numeéricos a capacidade de pista de um aeroporto;

Entender o método de calculo da capacidade de pista
como norteador das conclusbes quantitativas relativas a
capacidade de pista de um aeroporto.
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Roteiro

Resolucédo de exercicios propostos:
e Operacao RADAR

« Operacdo NAO RADAR
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Modus Operandi:

O equipamento RADAR é utilizado pelo APP-BH como ferramenta
de auxilio a prestacao do servico de controle de trafego aéreo
para o aerodromo em tela;

A distancia minima regulamentar empregada entre duas
aeronaves em aproximacao para o aeroporto de Confins €& de
5NM, conforme ICA 100-12 Regras do Ar e Servico de Trafego

Aéreo.

No caso de inoperancia do radar serdao utilizados os
procedimentos NDB RWY 16 e NDB RWY 34, conforme cartas

abaixo: |
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Modus Operandi:

Na inoperancia do equipamento RADAR sera aplicado o disposto
na ICA 100-12 Regras do Ar e Servicos de Trafego Aéreo
(Separacao entre as aeronaves que saem e gue chegam), que
preconiza o seguinte: “guando a aeronave gue chega estiver
executando uma aproximacao por instrumentos completa, a
aeronave gue parte podera decolar em uma direcao que difira,
pelo menos, de 45 (quarenta e cinco) graus da direcao oposta a
de aproximacao, até que a aeronave gue chega tenha iniciado a
curva de procedimento ou curva base que a conduza a

aproximacao final.”
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Exemplificado na figura a seguir: -
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Modus Operandi:

&

Nesta ared, nio 26130 efeliadas decolagens apos inicads
curva regulamentar nem durante os cinco minutos ultimos de
nma aproximagao dreta.

A Uma aproxamagan direfn

W

A B Inicie curva do procedimento

T I.a“'

U

MNesta drea, ndo € permitida a decolagem até wé= minntos antes da hora
prevista de cheeada das aeronaves o ou b, ou no caso de a, ate que cruze
i ponte de referéncia na trajetdnia de aproximagan,
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Dados Coletados no aerédromo:

a) Tempo meédio de ocupacao de pista durante o pouso RWY 16 (se
CATA=39 CATB=39 CATC =55 CATD =85

b) Tempo meédio de ocupacao de pista durante a decolagem (ingresso +
corrida) RWY 16 (seQ):
CATA=75 CATB=77 CATC =95 CATD =110

c) Tempo meédio de ocupacao de pista durante o pouso RWY 34 (seQ):
CATA=42 CATB =42 CATC =64 CATD =94

d) Tempo meédio de ocupacao de pista durante a decolagem (ingresso
+ corrida) RWY 34 (segQ):
CATA=74 CATB=76 CAT C =94 CAT D =109

e) Tempo meédio de voo entre o marcador externo e a cabeceira 16

(seq):
CAT A=174 CAT B =128 CATC =130 CAT D = 124

=N ] it
f) Tempo meédio de voo entre o marcador externo e a cabeceira 34 1\ﬂﬁ!}ﬂ}5mf\"“5

(seg): .
CAT A =172 CAT B =126 CAT C =128 CAT D = 122 -
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Dados fornecidos pelo setor de estatistica do CGNA:

MIX
CATA=1,71%
CATB=1,28%

CAT C =95,63 %
CATD=1,38%

Percentual de utilizac&o de pista:

i
PU RWY 16 = 93,19 % Wwwi

PU RWY 34 = 6,81 %
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Considerando as informacodes fornecidas, determine:
a) A capacidade da pista 16/34 no caso de uma operacdo RADAR;

b) A capacidade da pista 16/34 no caso de uma operacao sem a
utilizacdo do RADAR;
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OPERACAO RADAR
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Resolucao:

a) A capacidade da pista 16/34 no caso de uma operacao RADAR:

o Para a determinacido da capacidade da pista 16/34 devemos,

inicialmente, determinar a capacidade de cada uma das
cabeceiras.
Devemos analisar o modo de operacdo para cada uma das
cabeceiras, de acordo com a infraestrutura disponivel, para
definirmos quais tempos serao considerados como tempos de
ocupacao de pista.
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Resolucao:

A partir dos dados fornecidos acima, calculamos a média aritmeéetica
dos tempos de ocupacao de pista, por categoria de aeronaves,
durante as operacoes de pouso e decolagem (MATOP):

MATOP , = 5

MTOPD , + MTOPP

2

MTOPD . + MTOPP .

2

MATOP , = >

MTOPD , + MTOPP ,

MTOPD , + MTOPP
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MATO PA _

MATOP, =

MATOP, =

MATOP, =

75+39

77 + 39 -

95+55

110 + 85

S7

58

75

:97’5

MATOPA _

MATOPB _

MATOPC _

MATOP, =

14+ 42 e

P42 5o

94+64

79

109+ 94 _ 101’5
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Resolucao:

o O passo seguinte sera a determinacdo da velocidade de
aproximacéao final.
Velocidade empregada para percorrer uma distancia determinada
no segmento de aproximacao final (SAF) para pouso. Essa
velocidade € o resultado da divisdo do comprimento do segmento
de aproximacao final considerado, pelo tempo de voo coletado
entre o marcador externo e a cabeceira da pista (T).

|I. HL,,.J.

|1|1|I Hlﬁm ": .

~pecea] Depa rtamaﬁd‘ de Controle
o, do Espaco Aéreo
<




Resolucéo: %: 0,0287NM/S EG

- 0,0390NM/S EG
Para a RWY 16:
5 0,0384NM/S EG

a1 0,0403NM/S EG

D 0,0290NM/S EG
172

=0,0390NM/S EG
8 “I ||I1
||1-

= 0.0409NMIS EG .',1'3" ! “I
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Resolucao:

o O passo seguinte serd a determinacdo da velocidade média
ponderada com que as aeronaves Vvoam O segmento de
aproximacao final.

Ao ponderarmos os valores da velocidade de aproximacao final
encontrados com o MIX, encontraremos as velocidades meédias
ponderadas com qgue as aeronaves voam O segmento de
aproximacao final para cada cabeceira.

T
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Resolucao:

Ponderando os valores calculados com o MIX, teremos para cada
cabeceira, a velocidade média ponderada de aproximacao:

100

Para a RWY 16:

VMP, - (1,71x0,0287)+(1,28><o,o:-s9o)1+0 5)95,63><0,0384)+(1,38><0,0403) _ 0.0382 NM/SEG

Para a RWY 34:
_ (1,71x0,0290)+ (1,28 0,0396)+(95,63x 0,0390)+(1,38x 0,0409) _

VMP, =
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Resolucao:

o O passo seguinte sera a determinacdo do tempo meédio ponderado
de ocupacao de pista (TMOP):

Ao ponderarmos a média aritmética dos tempos de ocupacao de
pista com o MIX, encontraremos tempo médio ponderado de

ocupacao de pista.
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Resolucao:

TMOP= (MIX, X MATOPA) + (MIX; X MATOPB) + (MIX.x MATOPC) + (MIX,x MATOPD)
- N 100 N -

TMOP = (L.71x57) + (1.28x58) + (95,63 x 75) + (1,.38x97.5) = 74,78 SEG
] ] 100 )

TMOP = (L.71x58) + (1.28x59) + (9563 x79) + (1.38x101.5) = 78,69 SEG
] ) 100 -
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Resolucéao:

o Conhecendo a velocidade média de aproximacao das aeronaves e
os tempos de ocupacao de cada pista, determinaremos agora a
separacao de seguranca para cada uma das cabeceiras:

SS = VMP x TMOP
Para a RWY 16:

SS=0,0382x74,78 = 2,85NM

Para a RWY 34:
SS=0,0388x 78,69 =3,05NM

i
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Resolucao:

o Com os valores obtidos é possivel determinarmos a separacao total
entre dois pousos para que seja possivel intercalar uma decolagem
entre eles, sem ferir a separacao minima regulamentar:

ST =SS + SMR

Para a RWY 16:

ST16 =5NM +2,85NM =7,85NM

Para a RWY 34: il

il g
ST,, =5NM +3,05NM =8,05NM |%r
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Resolucao:

o O proximo passo sera a determinacao do tempo para se voar a
separacao total, que expressara 0 tempo entre dois pousos

consecutivos:
ST

VMP

TMST =

Para a RWY 16:

STi6 7,85NM

TMST = =0
VMP16 = 0,0382NM/SEG

= 205,49SEG

Para a RWY 34:

T
ST e
s B0SNM o B
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Resolucao:

o O numero de pousos para cada pista sera determinado pela divisao
dos 3600 seg de uma hora pelo tempo gasto para se voar a

separacao total:
P _ 1IHOUR
TMST

1HOUR _ 3600SEG

16 ~ TMST, ~ 205,49SEG

Para a RWY 16:

=17,51=17POUSOS

Para a RWY 34:

m
1HOUR _ 3600SEG gt
SR SOUESED 17,35 217 POUSOS Q\%f

34~ TMST,, ~ 207,47SEG
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Resolucao:

o O numero de decolagens sera determinado ao subtrairmos uma

aeronave do total de pousos:

Para a RWY 16:

D,.=P,.—-1=17-1=16 DECOLAGENS

16 16

Para a RWY 34:

g

]" I
34 34 I|r1ll‘1||| !1 “m-ul ‘%

D,,=P,,-1=17-1=16 DECOLAGENS
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Resolucao:

o O numero total de operacbes, a capacidade tedrica de cada pista,

sera obtido pela soma do ndmero de pousos com 0 numero de

decolagens:
CTP =P +D

Para a RWY 16:

16 =16 T D16 =17+16 =33 AERONAVES

Para a RWY 34:

I1
CTP,, =P;, +Dg, =17 +16 = 33 AERONAVES " mﬁm}ﬁ' \,j
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Resolucao:

o Com os valores obtidos, atraves da ponderacdo com o0s percentuais
de utilizacado das cabeceiras, podemos determinar a capacidade do
conjunto de pistas do aerodromo para a operacao RADAR:

N RWY 16 RWY 34
PERCENTUAL DE UTILIZACAO DAS RWY
93,19% 6,81%
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OPERACAO NAO RADAR
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Resolucao:

b) A capacidade da pista 16/34 no caso de uma operacao sem a
utilizacao do equipamento RADAR:

Para a determinacdo do valor da capacidade de pista para a
operacao sem a utilizacdo do equipamento RADAR, devemos
raciocinar em termos de tempo para a determinacdo da separacao
minima regulamentar (SMR), ou seja, aguela em que a TWR nao
podera decolar mais nenhuma aeronave quando outra no
procedimento atingir um ponto determinado, para o nosso caso, O
inicio da curva base.

i
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Resolucéo:

No caso da operacdo nao radar, em gque se analisa um
procedimento, as separacdes serao calculadas em termos de
tempo, porque, independentemente da velocidade que a
aeronave executando o procedimento o realize, ela cumprira os
tempos previstos no procedimento.

Analisando os procedimentos, determinaremos as SMR.
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RWY16

Analisando o procedimento NDB RWY 16 verifica-se que o
tempo a partir do inicio da curva base até a cabeceira € composto
da seguinte maneira (SMR):

SMR = TEMPO DA CURVA BASE + TEMPO DE RETORNO DO
AFASTAMENTO

SMR = 60 seg +200 seg

SMR = 260 seg

|
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NDB RWY 34
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RWY 34

Analisando o procedimento NDB RWY 34 verifica-se que o
tempo a partir do inicio da curva base até a cabeceira € composto da
seguinte maneira (SMR):

SMR = TEMPO DA CURVA BASE + TEMPO DE RETORNO DO
AFASTAMENTO

SMR = 60 seg + 205 seg

SMR = 265 seg

|
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Resolucao:

A metodologia de calculo adotada prevé a possibilidade de ocorrer
uma decolagem entre dois pousos consecutivos, porém sem ferir a
separacdo minima regulamentar (SMR), que no Brasil é
estabelecida na ICA 100-12, entre as aeronaves pousando e
decolando. Com esse objetivo, €& necessario calcular uma
separacao de seguranca a ser somada a separacdo minima
regulamentar, entre as aeronaves em aproximacao, de forma a
viabilizar a decolagem de uma aeronave, logo apds o pouso da
primeira, mas sem comprometer a sua separacdo minima
regulamentar com a segunda aeronave em aproximacao. NO Nnosso
caso, a SS sera igual ao tempo meédio de ocupacado de pista
(TMOP).

RWY16 RWY34

_ _ o
SS = TMOP SS = TMOP > Wnﬂ}ﬂ}%ﬂmj

ir|:|

SS = 74,78 seg SS = 78,69 seg
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Resolucéao:

A separacao total entre dois pousos consecutivos (ST) sera:

ST = SMR + SS
RWY 16
ST = 260 + 74,78 seg
ST = 334,78 seg
RWY 34

ST = 265 + 78,69 seg

i
ST = 343,69 seg ,H._ﬂlﬂWumn“ﬁ'ﬂﬂ-"'5-
, ir|:| ,‘:&
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Resolucao:

O numero de pousos para cada cabeceira sera dado pela divisdo dos 3600 seg

da hora pelo tempo que expressa a separacao total, que equivale ao tempo
meédio ponderado entre dois pousos consecutivos (TMST).

> _ IHOUR
TMST
P 1HOUR _ 3600SEG

16~ ST. .  334.78SEG
ST,  334,78SEG

=10,75 =210POUSOS

1HOUR _ 3600SEG

34 TMST,, ~ 343,69SEG

=10,47 =210 POUSOS

I
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Resolucao:

o O numero de decolagens sera determinado ao subtrairmos uma
aeronave do total de pousos:

Para a RWY 16:

D, =P, —-1=10-1=9DECOLAGENS

16 16

Para a RWY 34:

g

]" I
34 34 I|r1ll‘1||| !1 “m-ul ‘%

D,,=P,,-1=10-1=9DECOLAGENS
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Resolucao:

o O numero total de operacbes, a capacidade tedrica de cada pista,
sera obtido pela soma do ndmero de pousos com 0 numero de

decolagens:
CTP =P +D

Para a RWY 16:

+D,.=10+9=19 AERONAVES

Para a RWY 34:

L

I1
=10 + 9 = 19 AERONAVES H"”!W i U.
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Resolucao:

o Com os valores obtidos, atraves da ponderacdo com o0s percentuais
de utilizacado das cabeceiras, podemos determinar a capacidade do
conjunto de pistas do aer6dromo para a operacdo NAO RADAR:

N RWY 16 RWY 34
PERCENTUAL DE UTILIZACAO DAS RWY
93,19% 6,81%

PU,, xCTP )+ (PU,, xCTP,,
PU, +PU,,

93,19x19)+(6,81x19 _ 19 AERONAVES
93,19 + 6,81 w,ﬁljwﬂlw.

fhan
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R: A capacidade de pista do aeroporto de Confins sem a utilizacéo do RA-?'seré
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de 19 peronaves por hora. (100%) ﬁﬂemnamaﬂﬂe(mtmle




