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RESUMO

A fluidez de um aeroporto esta relacionada com o nivel de atrasos, com o movimento de pousos e decolagens
e com a capacidade de pista. A combinagao desses parametros associada ao Padrdo Operacional determina
o nivel de operacionalidade do sistema e serve para identificar seus pontos sensiveis. No que diz respeito ao
Aeroporto Internacional do Galeéo, sabe-se que a sua fluidez esta associada a cinco Padrdes Operacionais que
sao determinados pela combinacéo das pistas que estiverem em uso. Em 2010, o Destacamento de Controle
do Espaco Aéreo do Galedo (DTCEA-GL), responsavel pelo controle de trafego aéreo no aeroporto, questionou
a fluidez do Padrdo Operacional 3 em fungéo da capacidade de pista e do movimento de pousos e decolagens.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo analisar a influéncia do Padrao Operacional 3 na fluidez do
Aeroporto Internacional do Galedo no ano de 2009. Quanto ao objetivo geral, a pesquisa foi descritiva e, quanto
ao delineamento, documental. Os dados foram obtidos nos arquivos do Centro de Gerenciamento da Navegacao
Aérea (CGNA), nas normas do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e nos documentos internos
do DTCEA-GL. Posteriormente, as informagdes foram interpretadas segundo a Teoria Geral dos Sistemas de
Ludwig Von Bertalanffy. A analise dos dados apontou as caracteristicas do Padrao 3, sendo determinado o indice
de fluidez para o aerédromo. Por fim, constatou-se que nao houve indicios de que o Padréo 3 tivesse afetado a
fluidez do Aeroporto do Galeéo no ano de 2009. Sendo assim, este trabalho atingiu seu objetivo e seus resultados
poderao ser aplicados em outras pesquisas que envolvam o Gerenciamento de Fluxo.
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ABSTRACT

The flow of an airport is related to the level of delays, takeoffs and landings movements and the runway capacity.
The combination of these parameters associated to the operational level determine the level of the operational
system serving to identify its sensitive points. In relation to Galeao International Airport, it is known that its flow is
connected to five Operational Systems which are determinated by the combinations of the runways in use. In 2010,
Galeédo Air Space Control Detachment ( DTCEA-GL), responsible for the airport air traffic control asked for the
flow of the Operational System 3, according to the runway capacity and the takeoffs and landing movement. In this
way, this article has the aim to analyze the influence of the operational system 3 in the flow of Gale&o International
Airport in 2009. Concerning to the general aim, the research was descriptive and the outline documentary. The
data were collected from the Management Air Navigation Center (CGNA) in the rules of DECEA and in DTCEA
-GL documents. After that, the information was interpreted according to the General Theory of Systems by Ludwig
Von Bertalanffy. The data analysis pointed out the characteristics of the Operational System 3, being determined
the flow level for the aerodrome. Finally, it was concluded that there were no evidences the Operational System
3 could have affected the flow of Galedo Airport in 2009. So, this article reached its goal and the results could
be applied in other researches which involve flow management.

Keywords: Flow. Operational Level. Airport. Runway capacity.

RESUMEN

La fluidez de un aeropuerto esta vinculada con el nivel de los retrasos, con el movimiento de los despegues y
aterrizajes y con la capacidad de pista. La combinacion de estos parametros asociados con la operacion estandar
determina el nivel de operatividad del sistema y sirve para identificar sus sensibilidades. En cuanto al Aeropuerto
Internacional de Galedn, se sabe que su fluidez se asocia con cinco operaciones estandar que estan determinadas
por la combinacion de las pistas empleadas. En 2010, el DTCEA-GL, responsable por el control de transito aéreo
en este aeropuerto, cuestiond la fluidez de la operaciéon estandar 3 en funcién de la capacidad de pista y del
movimiento de los despegues y aterrizajes. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo examinar la influencia
de la operacién estandar 3 en la fluidez del Aeropuerto Internacional de Gale6n en 2009. En cuanto al objetivo
general, la investigacion fue de tipo descriptivo y documental. Los datos fueron recolectados en los archivos del
CGNA, en las reglas del DECEA y en los documentos internos del DTCEA-GL. Después, fueron interpretados
teniendo en cuenta la Teoria General de los Sistemas de Ludwig von Bertalanffy. El andlisis de los datos mostré
las caracteristicas del estandar tres y fue determinado el indice de fluidez del aeropuerto. Por ultimo, se constaté
que no hubo pruebas de que el estandar 3 ha afectado el flujo del Aeropuerto Internacional de Galedn en 2009.
Por lo tanto, este trabajo ha llegado a su objetivo y sus resultados pondran ser empleados en otros estudios sobre
la Gestion de Afluencia de Transito Aéreo.

Palabras-clave: Fluidez. Estandar Operacional. Aeropuert .Capacidad de pista.

INTRODUCAO

Com as mudancas ocorridas na economia do Brasil
a partir de 1994, o movimento aéreo no pafs teve um
substancial aumento, superando todas as expectativas
e previsdes existentes. O aumento da demanda de
voos provocou problemas no fluxo de trafego aéreo de
algumas regides do espago aéreo brasileiro, destacando-
se o poligono compreendido pelas cidades de Brasilia,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba e
Porto Alegre.

Em virtude das taxas de crescimento do trafego
aéreo, as autoridades responsaveis pelo setor propuseram
estudos para aumentar a capacidade da infraestrutura
aeronautica e da infraestrutura aeroportuaria, buscando
mitigar os efeitos causados pelo aumento da demanda.

No ano de 2002, o Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA) implantou a Nova Circulagao
Aérea Geral das Areas Terminais do Rio de Janeiro e
de Sao Paulo (NCAG RJ-SP). Esse projeto teve como
objetivo aumentar a capacidade de absorc¢ao das areas
mencionadas, permitindo que um volume maior de
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aeronaves pudesse utilizar estes espagos aéreos. Para
isso, foi realizada a re-estruturacio do fluxo de chegadas
e de safdas dos Aeroportos do Galedo, de Guarulhos,
de Congonhas e do Santos Dumont. Em consequéncia,
foram criados, nos citados aeroportos, novos Padroes
Operacionais para atender as novas rotas a serem
implantadas.

Contudo, em maio de 2010, o Destacamento
de Protegiao ao Voo do Galeio (DEPV-GL), 6rgao
responsavel pelo Servico de Controle de Trafego
Aéreo nesta localidade, manifestou sua preocupagio,
junto ao Centro de Gerenciamento da Navegacio
Aérea (CGNA), quanto a utilizagdo de um dos seus
Padroes Operacionais. Conforme informacgdes do
referido 6rgao, o uso do Padrio 3 estaria causando o
congestionamento do aeroporto, uma vez que o valor
da capacidade de pista estaria superestimado, ou seja,
o numero de pousos e decolagens por hora estaria
acima da verdadeira capacidade da pista.

Atualmente, o Aeroporto do Galedo possui cinco
Padrées Operacionais, ou seja, o Padrao 1 (pousos
na pista 15 e decolagens na pista 10), o Padrao 2
(pousos e decolagens na pista 10), o Padrao 3 (pousos
e decolagens da pista 28 e/ou decolagens da pista
33), o Padrio 4 (pousos e decolagens da pista 15) e
o Padrio 5 (pousos e decolagens da pista 33). Estes
padroes foram estabelecidos de acordo com as diversas
particularidades do aerédromo, como por exemplo:
o relevo que circunda o sitio aeroportuario, o seu
posicionamento dentro da Area Terminal do Rio de
Janeiro, as condi¢oes meteoroldgicas predominantes
e a infraestrutura aeroportuaria.

O CGNA ¢ o 6rgio do DECEA responsavel
pelo Servigo de Gerenciamento de Fluxo de Trafego
Aéreo e pelo Calculo da Capacidade de Pista no Brasil.
Os valores de capacidade de pista sdo comparados
com o movimento de pousos e decolagens, servindo
como parametro para determinar se um aeroporto
esta operando acima da sua capacidade. Cabe ainda
ao CGNA analisar a relagido entre o indice de atrasos
de um aeroporto e a sua fluidez, permitindo uma
avaliacio do balanceamento entre a capacidade ¢ a
demanda.

Para efeito deste trabalho, considerou-se que
o padrido operacional de um aeroporto ¢ o modo
de operacao de cada pista, observados os fatores
que provocam impactos no movimento de pousos
e decolagens, tais como: os conflitos entre as rotas
de chegada e de saida, as restricdes na infraestrutura
aeroportudria e a meteorologia. Estes padrdes estao
inseridos nos modelos operacionais dos 6rgaos de
trafego aéreo.
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O trabalho em questdo tem o objetivo de analisar
a influéncia da utilizacio do Padrdo Operacional 3 na
fluidez do Aeroporto Internacional do Galedo no ano
de 2009, considerando como fluidez de um aeroporto
o nivel de operacionalidade obtido apés a analise do
percentual de atrasos, do movimento de pousos e
decolagens e da capacidade de pista em um determinado
periodo de tempo. O estudo da relacio estabelecida entre
estes parametros resultou em uma classificacao do nivel
de fluidez do aeroporto da seguinte forma: plenamente
satisfatoria, satisfatoria e nao satisfatoria. Este critério
foi utilizado para determinar o comportamento do fluxo
de trafego aéreo do Aeroporto do Galedo em relagio a
utilizagao de seus padroes operacionais.

Ap6s realizar a delimitacao do tema, a formulagao
do problema e o desenvolvimento dos objetivos,
foi descrita a metodologia adotada para alcangar os
propositos da pesquisa.

1 METODOLOGIA

De acordo com a obra de Gil (2007), as pesquisas
podem ser classificadas com base em seus objetivos e
com base nos procedimentos técnicos utilizados. No
que diz respeito ao Objetivo Geral, o presente trabalho
foi classificado como pesquisa descritiva, uma vez que
teve o intuito de estabelecer a relacio entre a “fluidez
do Aeroporto Internacional do Galeao” e o “Padrio
Operacional 3”. Quanto aos procedimentos técnicos
utilizados, foram aplicados os critérios previstos para
a pesquisa documental em fontes primarias.

No que diz respeito a pesquisa documental, foram
analisadas diversas fontes primarias, como por exemplo,
os relatorios diarios emitidos pelo CGNA no ano de
2009, a documentacao da Organizacio de Aviagao Civil
Internacional (OACI), os manuais e regulamentos do
DECEA, o Modelo Operacional da Torre de Controle
do Galedo e o Modelo Operacional do Controle de
Aproximacao do Rio de Janeiro.

Na referida pesquisa, foram obtidos, junto ao
CGNA, os dados estatisticos referentes ao percentual
de atrasos, a0 movimento de pousos e decolagens, além
da utilizac¢ao dos Padrdes Operacionais do Aeroporto
do Galedo no ano de 2009.

No que diz respeito ao percentual de atrasos, este
foi obtido através dos Relatérios de Situacio Diaria
elaborados pela Unidade de Gerenciamento de Fluxo
de Trafego Aéreo (ATFMU) do CGNA. Através deste
documento, sio registrados, além de outras informacoes,
os percentuais referentes ao Indice Nacional de Atraso
(INA) e a0 Indice de Atraso de Aeroporto (IAA)
relativo a quatorze aeroportos. O CGNA estabeleceu



como indice toleravel de atraso de um aeroporto o
percentual maximo de 10%, considerados os atrasos
acima de 30 minutos.

Para efeito deste trabalho, a fluidez foi obtida
com base em trés parametros: o movimento de
pousos e decolagens, a capacidade de pista e o IAA.
Os percentuais do IAA foram comparados com o
movimento de pousos e decolagens (MPD) e com a
capacidade de pista (CP). A comparagdo entre o MPD
e a CP serviu para avaliar a saturacdo do aeroporto.
Neste trabalho, o aeroporto foi considerado saturado
quando o MPD estivesse acima da CP.

Apbs a analise destes elementos, foi estabelecida
uma relacdo entre o IAA, o MPD e a CP que
determinou a classificacao do nivel de fluidez da
seguinte maneira: fluidez plenamente satisfatoria (PS),
fluidez satisfatoria (S) e fluidez ndo satisfatoria (NS).
Feita a classificacio do nivel de fluidez, atribuiu-se
um peso chamado de Indice de Fluidez (IF) o qual
serviu para identificar a correlagdo entre os parametros
avaliados. A tabela 1 mostra a relacido entre todos os
parametros mencionados.

Considerando os dados de movimentos de pousos
e decolagens, os mesmos foram coletados do Sistema
de Gerenciamento de Torre de Controle (SGTC). Esse
sistema ¢ responsavel por armazenar os dados referentes
ao movimento de pousos e decolagens dos aeroportos,
que posteriormente serdo enviados para o CGNA.

Quanto aos dados inerentes ao percentual de uso
dos Padroes operacionais, os mesmos foram extraidos
das planilhas do SGTC e das planilhas do Sistema de
Tratamento de Dados de Movimento de Aerédromo
(STDMA). Contudo, para a realizacido deste trabalho,
foram adotadas premissas, expostas a seguir.

Considerou-se como percentual de utilizagao do
Padrio 1 a soma dos percentuais de pousos na pista 15
e de decolagens da pista 10. Para o Padrido 2, a soma
dos pousos e das decolagens na pista 10. Para o Padrao
3, a soma dos pousos na 28 e decolagens das pistas 28
e 33. Para o Padrao 4, a soma dos pousos e decolagens
da pista 15. O Padrido 5 (pousos e decolagens da pista

Tabela 1: Classificacéo do indice de Fluidez do Aeroporto do Galedo.
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33) foi desconsiderado, pois o percentual de pousos
foi de 0%;

Considerou-se como padrdo operacional
predominante aquele que apresentou o maior percentual
de uso em cada dia observado, uma vez que pode ser
usado mais de um padrio por dia.

Na pesquisa descritiva, buscaram-se as informagoes
referentes ao Padrao Operacional 3 e ao Método de
Calculo de Capacidade de Pista adotado pelo Brasil,
destacando-se o valor encontrado para o Aeroporto do
Galedo. Em seguida, foi realizada uma comparagio entre
a capacidade e o movimento de pousos e decolagens,
visando verificar a possibilidade de saturacao do
aeroporto nos momentos de utilizacio do Padrao 3.
No entanto, foi desconsiderado o valor das capacidades
dos patios e das pistas de taxi.

Neste trabalho, foi utilizado como valor de capacidade
do Padrio 3 o percentual de 80% (30 movimentos por
hora) da capacidade total. Este percentual foi adotado
com o objetivo de comparar o movimento de pousos
e decolagens com a menor capacidade possivel.
Considerou-se, ainda, que a capacidade média dos
sistemas de pistas foi de 40 acronaves por hora. Desta
forma, foi analisado o cenario mais critico.

Quanto ao universo da pesquisa, este compreendeu
todos os pousos e decolagens do Aeroporto do
Galedo, no perfodo mencionado. Contudo, para que a
relagdo entre atraso e fluidez pudesse ser validada, foi
desconsiderado que as acronaves pudessem ter atrasos
inerentes a problemas ocorridos em outro aeroporto,
ou seja, todos os atrasos foram oriundos de problemas
no Galeio.

No entanto, na determinacao do espago amostral,
foram usados, como parametro, os valores referentes
ao movimento de pousos ¢ decolagens durante a
utilizacao do Padrio 3. Este padrio ¢ usado quando o
vento predominante determinar o uso das pistas 28 e/
ou 33. Este fato ird ocorrer mediante a influéncia das
condi¢bes meteoroldgicas na area do Rio de Janeiro.

Como as condigdes climaticas apresentam variagdes
a0 longo do ano, considerou-se que o ano de 2010 nio

TIAA MPD/CP Saturacio Nivel de Fluidez IF
0% MPD < CP Niao houve PS 5
MPD < CP Na2ao houve S 4
0% < IAA <10%
MPD =CP Houve NS 3
MPD < CP Nio houve S 2
TAA > 10%
MPD >CP Houve NS 1
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possufa dados suficientes para este tipo de analise. Logo,
optou-se em limitar a pesquisa ao ano de 2009 para que
fosse possivel abranger a maior quantidade de variacSes
climaticas possiveis.

Com a metodologia apresentada, foi possivel verificar
os dados coletados e a maneira como estes dados foram
analisados dentro do trabalho de pesquisa. A partir de
entdo, faz-se necessario esclarecer a teoria utilizada para
estudar todos os referidos dados.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho teve como fundamentaciao
teorica o modelo apresentado pela Teoria Geral dos
Sistemas (T.G.S.). Esta teoria foi criada em 1968 pelo
austriaco Ludwig Von Bertalanffy (BERTALANFEY,
2009). A Teoria Geral dos Sistemas destaca que um
sistema deve ser visto como um sé elemento e niao
de forma fragmentada, apontando a necessidade
de percep¢ido da relacio e da dependéncia entre os
componentes que formam o sistema. Depreende-se,
ainda, que poderio existir varidveis internas e externas
que devem ser identificadas. Estas variaveis poderao
influenciar no funcionamento do sistema.

Chiavenato (1983, p. 516) relata que:

[...] o sistema é um conjunto de unidades
reciprocamente relacionadas, decorrem dois
conceitos: o de propdsito (ou objeto) e o de globalismo
(ou totalidade). Estes conceitos retratam duas
caracteristicas bésicas de um sistema.

Bertalanty (2009, p. 58) considera, ainda, que os
sistemas sdo complexos de elementos em interacio.
Baseando-se nas afirmagGes desse cientista, um aeroporto
pode ser visto como um conjunto de elementos que
devem interagir harmonicamente para que se obtenha a
melhor fluidez possivel.

De acordo com Bertalanfy (2009, p. 22):

As relacoes entre 0 homem e a maquina passam a ter
importancia e entram também em jogo inumeraveis
problemas financeiros, econémicos, sociais e
politicos. Ainda mais, o trafego aéreo ou mesmo o
de automovel ja ndo é mais uma questao de numero

de veiculos em operagao, mas formam sistemas que
devem ser planejados ou organizados.

O emprego de um padrio operacional adequado
funcionaria como uma das ferramentas de planejamento
usada para manter a operacionalidade de um aeroporto.
Desta forma, a elaboracio de um padrio operacional
deve passar por uma analise ampla, verificando-se a sua
relacio com o meio em que estd inserido (Chiavenato,
1983, p. 517).

Diante dos conceitos de Bertalanty, este trabalho
analisou o Aeroporto do Galedo como um sistema
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propriamente dito e como um subsistema que estd
inserido na Area Terminal do Rio de Janeiro e faz parte
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
(SISCEAB). Chiavenato (1983, p. 517) descreve:

O termo sistema é geralmente empregado no sentido
de sistema total. Os componentes necessarios
a operagao de um sistema total sdo chamados
subsistemas que, por sua vez, sdo formados pela
reuniao de novos sistemas, mais detalhados. Assim,
tanto a hierarquia dos sistemas como o numero de
subsistemas dependem da complexidade intrinseca
do sistema total.

O referencial tedrico utilizado neste trabalho
permitiu embasar as conclusGes necessarias ao tipo
de estudo realizado. Porém, como forma de facilitar
o entendimento do contexto apresentado, procurou-
se descrever os subsistemas que estdo interligados ao
Aeroporto do Galedo, ou seja, o Sistema de Pistas, o

Padrao Operacional 3 e a Capacidade de Pista.
3 O SISTEMA DE PISTAS

O Aeroporto Internacional do Galedo ¢ o principal
aeroporto da Area Terminal do Rio de Janeiro (TMA-
RJ) e esta localizado em um dos extremos da principal
rota do pais, ou seja, o eixo entre o Rio de Janeiro e
Siao Paulo. Com relacio ao numero de aeronaves, é
o primeiro em volume de operacdes da TMA-R] e
o segundo do Brasil em movimentos internacionais
(EMPRESA BRASILEIRA DE INFRA-ESTRUTURA
AEROPORTUARIA, 2009).

Considerando a infraestrutura de patio e de pistas,
o Galedo ¢ utilizado como alternativa para os voos
internacionais e domésticos otiundos da Area Terminal
de Sao Paulo, principalmente em situagoes onde
ocorrem condi¢des meteorologicas adversas. O seu
congestionamento pode causar inimeros problemas na
Circulagao Aérea Geral, uma vez que outros aeroportos e
setores do espag¢o aéreo dependem de como se encontra
a sua operacionalidade.

No que tange a infraestrutura de pista, o Galedo
possui, atualmente, dois sistemas de pistas de pousos e
decolagens, ou seja, o da pista 15/33 ¢ o da pista 10/28
(Figural). Segundo Horonjeff (1966, p. 191), este tipo de
configuragdo é denominado de pistas divergentes nao-
interceptantes, ou seja, duas pistas que possuem dire¢oes
diferentes e que nio se cruzam, ocorrendo uma pequena
separacao nas suas extremidades.

No caso do Aeroporto do Galedo, verifica-se que o
Padrio Operacional 1 representa o uso divergente das
pistas, uma vez que os pousos ocorrem na cabeceira 15
e as decolagens na cabeceira 10. Ao passo que o Padrao
3 representa o uso convergente das pistas, ja que 0s
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Figura 1: Carta de Aerédromo do Aeroporto Internacional do Gale&o.
Fonte: DECEA, 2009.

pousos ocorrem na cabeceira 28 e as decolagens na
cabeceira 33 (Figura 1).

4 O PADRAO OPERACIONAL 3

Para determinar o emprego de um padrio operacional,
deverdo ser observados elementos que servirdo de
parametro para a escolha da melhor pista para pousos
e decolagens.

Segundo o Modelo Operacional da Torre de
Controle do Galedo:

Além dos fatores como impraticabilidades, interdigoes,
a diregao e a velocidade do vento, condi¢des

meteorolégicas para selecdo de pista ou pistas em
uso, o coordenador ou supervisor devera analisar
outros fatores como: distancia a percorrer no taxi e
comprimento de pista para decidir qual o padréo a
ser utilizado durante o turno de servigo. (BRASIL,
2006, p. 21)

O referido Modelo Operacional preconiza, ainda,
que o uso do Padrio 3 estd associado a presenca de
frentes frias na regiao e a variagao do vento predominante
de 236 a 002 graus com intensidade igual ou supetior a
06 nos (KT), conforme a tabela 2.

O Padrao Operacional 3 sera empregado quando for
necessario o uso das pistas 28 e 33. Neste caso, 0s pousos
serdo realizados na pista 28 e as decolagens poderao

Tabela 2: Selecao da pista em uso em fungéo do vento predominante.

o Pistas e Padroes Operacionais a serem empregados
Direcido do vento

PADRAO POUSOS DECOLAGENS
003° A 055° 2 10 10
056° A 183° 1 15 10
184° A 235° 4 15 15
236° A 002° 3 28 28/33
236° A 002° 5 33 33

Fonte: DTCEA-GL, 2006.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, v. 23, n. 28, p. 44 - 55, jun. 2011.



50

ocorrer na pista 28 e/ou 33, conforme a necessidade do
6rgao de controle e do volume de trafego aéreo.

Em func¢do da disposicdo das pistas, o Padrio
Operacional 3 pode ser considerado um dos mais criticos
para o acroporto, uma vez que os pousos ¢ as decolagens
ocorrem em rumos convergentes. Esta caracteristica
fisica determina a aplicagdo de diversos procedimentos
de coordenacio que tém como objetivo uniformizar as
acoes que devam ser tomadas pelos 6rgaos de traifego
aéreo envolvidos.

Uma das consequéncias do posicionamento
divergente das pistas ¢ o tempo de deslocamento (taxi) até
as cabeceiras de decolagem. De acordo com Horonjeff
(1966, p. 196), os percursos devem ser escolhidos de
modo a resultarem nas menores distancias possiveis
entre a area terminal e as extremidades das pistas usadas
para as decolagens.

O uso da cabeceira 33 para a decolagem reduz o
tempo de taxi das aeronaves que decolam. O trajeto
utilizado consiste em abandonar os patios 1 ou 2, seguir
pelas pistas de taxi L, K, I, B, F, | e H (Fig. 2). Todavia,
o Estudo Aeroniutico N°001/SRPV-R]J (2004) prevée
que ndo poderdo ocorrer operages simultineas entre
aeronaves com mais de 27 metros de envergadura, que
operam na pista 33, e acronaves que se deslocam pela
pista de taxi B.

Outro aspecto que deve ser considerado na utilizagao
do Padrio 3 ¢ a posicio fisica do Galedo em relacao ao
Aeroporto Santos Dumont. Esta posicdo acarreta o
cruzamento das trajetorias de aproximagao para a pista
28 ¢ para a pista 02/20 do Santos Dumont. Segundo
Bertalantfy (19606, apud Chiavenato, 1983, p. 524): “Os
sistemas sao complexos de elementos colocados em
interacio.”
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Figura 2: Trajetoria para a decolagem da pista 33.
Fonte: DECEA, 2009.
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Desta forma, as decolagens da pista 33 e as
aproximagoes para a pista 28 estardo sujeitas a critérios
de separacio especificos.

De acordo com o Modelo Operacional da Torre de
Controle:

f) Cruzamento das aproximagoes para a RWY 28 AIRJ
com as aproximagoes para pouso em SBRJ. O ponto
de conflito € o NDB YLA.

g) Limite operacional: E a posigao LOBO para
decolagem da RWY 28 e 2 NM para LOBO para
decolagem da RWY 33, contudo o operador da
Posicao TWR devera observar a velocidade na
aproximacao final no repetidor radar, e quando nao
disponivel, através de informacdo do piloto, bem
como o tipo da aeronave para decolagem. (BRASIL,
2006, p. 21)

Conforme observado, os sistemas de pistas do Galedo
sdo utilizados em consonancia com os diferentes cenarios
operacionais, resultando em diferentes combinag¢oes de
pistas que indicardo os padroes operacionais a serem
utilizados. Contudo, para cada padrido operacional serd
calculada a capacidade de pista por hora, determinando
um valor maximo de operagdes de pousos e decolagens

que podem ser suportadas.
5 A CAPACIDADE DE PISTA DO GALEAO

A Capacidade de Pista esta relacionada com o numero
maximo de pousos e decolagens que uma pista pode
suportar em um intervalo de tempo determinado. Este
nimero permite que as autoridades responsaveis pelo
gerenciamento de fluxo sejam capazes de manter um
nfvel aceitavel de operacoes, atendendo as necessidades
do aeroporto e do espago aéreo. Horonjeff (1966, p. 181)
descreve: “Entende-se por capacidade de um aeroporto
o numero de operacdes que pode o aeroporto atender
num determinado periodo, mantendo-se dentro de um
limite aceitavel de espera a que, em média, estao sujeitas
as aeronaves’.

No Brasil, o método para o calculo da Capacidade
de Pista estd descrito no MCA 100-14: Manual de
Capacidade do Sistema de Pistas (BRASIL, 2009a).
De acordo com este método, a Capacidade de Pista
¢ calculada, para um intervalo de sessenta minutos,

Tabela 3: Valores de Capacidade de Pista por Padrao Operacional.
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em func¢io do tempo médio de ocupacio de pista, da
tipicidade do sitio aeroportuario, das caracteristicas do
6rgao de controle de trafego aéreo, da operacao das
companhias aéreas e da meteorologia. Neste calculo é
considerada a possibilidade de ocorrer uma decolagem
entre dois pousos consecutivos, mantendo-se a separa¢ao
minima regulamentar, prevista nas Regras do Ar e
Servicos de Trafego Aéreo (ICA 100-12). Conforme o
MCA 100-14:

CAPACIDADE TEORICA DE PISTA

Capacidade do Sistema de Pistas calculada, para um

intervalo de sessenta minutos, em fungdo do tempo

médio de ocupagao de pista, acrescido da legislagao

relativa a separagdo regulamentar entre aeronaves,

bem como das normas e procedimentos especificos

aplicaveis as operagbes aéreas da localidade
considerada. (BRASIL, 2009a, p. 9)

Em 2008, o CGNA elaborou um estudo acerca da
Capacidade de Pista do Aeroporto Internacional do
Galeao. Nesse estudo, foi realizada uma analise dos
sistemas de pistas, em que se determinou a capacidade
para cada um dos padrdes existentes.

Os valores de Capacidade de Pista sao divididos em
percentuais que variam de 80% a 100%. Posteriormente,
esta varia¢ao € utilizada pelo CGNA como parametro de
verificagdo do comportamento da demanda em relagiao
a capacidade calculada. O percentual de 80% ¢ usado
como um alerta de demanda, apontando a tendéncia de
saturagdo do aeroporto. A tabela 3 ilustra o resultado
dos calculos da Capacidade de Pista, apresentando os
valores referentes a cada um dos Padrées Operacionais.

Apbs a apresentacao dos conceitos relacionados
ao tema, cabe realizar as consideragdes a respeito do
desenvolvimento das etapas deste trabalho. Sendo assim,
¢ importante entender como os dados coletados foram
analisados e interpretados diante da teotia e dos conceitos
apresentados.

6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO
PADRAO OPERACIONAL 3

O procedimento de coleta de dados para atender
ao primeiro objetivo especifico consistiu na obten¢ao

N CAPACIDADE
PADRAO
PISTA DE POUSO  PISTA DE DECOLAGEM 100% 90% 80%
1 15 10 52 46 42
2 10 10 29 26 23
3 28 33 37 33 30
4 15 15 29 26 23
5 33 33 20 18 16

Fonte: CGNA, 2008.
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das caracteristicas do Padrio Operacional 3, que estao
detalhadas na secdo 3 deste trabalho (O SISTEMA DE
PISTAS). De acordo com as informag¢des obtidas no
Modelo Operacional da Torre do Galedo e na Publicacao
de Informac¢io Aeronautica do DECEA (AIP-
MAP), verificou-se que as pistas utilizadas no Padrio
Operacional 3 estdo dispostas de forma convergente. A
analise revelou que este tipo de configuracio é oriundo
de condigdes meteoroldgicas adversas e tem como
consequéncia a reducgdo da capacidade de pista. Foram
coletados os seguintes dados referentes ao Padrao 3
no ano de 2009: os dias em foi utilizado este padrio,
o movimento de pousos e decolagens nestes dias, a
capacidade de pista e o IAA.

O grafico 1 mostra a relacio entre o IAA do Galedao
e o numero de dias que o Padrio 3 foi utilizado.

O grafico acima serviu para identificar que o Padrao
3 foi utilizado em todo o ano de 2009. Verificou-se
que ocorreram durante o ano mudangas na dire¢do e
velocidade do vento que levaram a utilizacio do Padrao
3, apresentando uma maior incidéncia no més de julho.
Com os dados apresentados, observou-se que o Padrao
3 foi utilizado durante 171 dias do ano (46,8%). Do
total destes dias, o IAA esteve acima de 10% em 46 dias
do ano (12,6%) e abaixo de 10% em 125 dias do ano
(34,2%). Considerando o valor de capacidade usado
como referéncia, foi possivel perceber que, em fun¢io
da disposi¢ao convergente das cabeceiras 28 e 33 houve,
nos dias indicados, uma reducdo da capacidade média do
sistema de pistas de 40 para 30 movimentos por hora.
Segundo Horonjeff (19606, p. 191).

Nessa configuragdo, uma pista devera ser reservada
para pousos e outra para decolagens. Se as trajetdrias

de voo convergirem, como podera ser o caso se 0
pouso nao for ultimado, a capacidade do sistema em
condi¢coes VFR foi calculada entre 65 e 79 operagoes
por hora. Se as trajetérias de voo forem divergentes,
a capacidade aumentara para 82 a 108 operagdes
por hora, dependendo da espera aceitavel para as
aeronaves que chegam.

De acordo com conceito de totalidade de Bertalanffy
(2009, p. 97): “O sistema, portanto, comporta-se como
um todo no qual as varia¢ées de qualquer elemento
dependem de todos os outros.”

Além disso, Paul Lawrence (1973 apud,
CHIAVENATO, 1983, p. 525) cita que: “O sistema
organizacional compartilha com os sistemas biolégicos
a propriedade de uma intensa interdependéncia de suas
partes, de modo que uma mudanga em uma das partes
provoca um impacto sobre as outras.”

Desta forma, com o levantamento das caracteristicas
do Padrio 3, verificou-se que a mudanca na direcio e
velocidade do vento levou ao uso do referido padrao e a
reducio da Capacidade de Pista. Assim sendo, percebeu-
se que o sistema sofreu uma diminui¢io do numero de
operagdes de pousos e decolagens por hora.

No entanto, os dados relativos a0 movimento diario
do Galedo revelaram que o nivel de demanda permaneceu
abaixo da Capacidade de Pista durante o emprego
do Padriao 3. Logo, nio foi possivel identificar que a
capacidade calculada estivesse acima da real capacidade
do aeroporto, ou que pudesse tet ocorrido saturagdo em
decorréncia da capacidade.

Para tanto, foram destacados os dias de cada més
em que 0 movimento atingiu o valor maximo. A tabela
4 mostra a relacdo entre a Capacidade de Pista do Padrao
3 ¢ o movimento pico de pousos e decolagens.

USO DO PADRAO OPERACIONAL 3

" 25

<

A 20

=

a 15

8]

g 10

a

= 5

8 JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO SET ouT | NOV | DEZ
TOTAL 14 11 12 10 8 17 21 17 16 14 15 16
TAA > 10% 4 1 1 2 1 3 15 4 3 2 3 7
IAA < 10% 10 10 11 8 7 14 6 13 13 12 12 9

Grafico 1: Utilizacdo do padréo operacional 3 no ano de 2009.
Fonte: CGNA, 2008.
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Tabela 4: Movimento maximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

Jan Fev. Mar Abr

MESES

Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MOVIMENTO PICO 27 29 25 27

CAPACIDADE 30 30 30 30

23 20 23 25 26 26 29 27

30 30 30 30 30 30 30 30

Fonte: CGNA, 2008.

Ao encerrar a analise das caracteristicas do Padrio
Operacional 3, foi possivel entender que o Sistema do
Galeido ¢ formado por varios sistemas e subsistemas que
estao relacionados e dependem de um equilibrio para
manter a operacionalidade do aeroporto. Conforme
Chiavenato (1983, p. 525): “Uma variedade de subsistemas
deve cumprir a fun¢do do sistema e as suas atividades
devem ser coordenadas”. Verificou-se, ainda, que o
Padrao Operacional 3 ¢ um dos subsistemas do Sistema
do Galedo e cada uma das suas caracteristicas também
podem ser vistas como um subsistema.

Conforme o conceito de soma de Bertalanffy (2009,
p. 99):

Nao é possivel somar-se o comportamento do todo
partindo das partes isoladas, mas temos de levar em
consideragao as relagdes entre os varios sistemas
subordinados e os sistemas superpostos aos

primeiros, a fim de compreender o comportamento
das partes.

Hste conceito mostra que ¢ preciso conhecer cada
subsistema e a relagao existente entre eles.

Com base neste conceito, foram analisadas as
caracteristicas do Padrdo 3, o que permitiu entender a
configuracio das pistas, a cinemadtica do aeroporto ¢ a
relacio com a capacidade. Desta forma, foi atendido
o primeiro objetivo especifico e respondida a primeira
questdo norteadora deste trabalho.

Ap6s conhecer o primeiro objetivo especifico, partiu-
se para o segundo objetivo, analisando a fluidez com
relacio ao indice de atrasos coletado.

7. ANALISE DE FLUIDEZ

Para atender ao segundo objetivo especifico, foram
levantados os dados referentes ao movimento de

pousos e decolagens, ao IAA do Galeao e a Capacidade
de Pista. Com essas informagoes, foi possivel atribuir
um Indice de Fluidez ao aerédromo durante a
utilizagdo do Padrao Operacional 3. De acordo com
Bertalanffy (2009, p. 83):

Podemos dizer também que as caracteristicas
somativas de um elemento sdo aquelas que se
mostram idénticas dentro e fora do complexo.
Podem por conseguinte ser obtidas por meio da
soma das caracteristicas e do comportamento dos
elementos conhecidos isoladamente.

A analise de fluidez consistiu na comparagdo de
todos os parametros coletados, tendo como objetivo
verificar o comportamento dos mesmos durante a
utilizacdo do Padrio Operacional 3, atribuindo um
grau de fluidez ao aeré6dromo. Cabe salientar que, no
ano de 2009, o IAA nio atingiu o percentual de 0%.

A tabela 5 apresenta a relagdo entre os dias em
que o Padrio 3 operou com um IAA acima de 10%,
o movimento maximo (pico) de pousos e decolagens,
a Capacidade de Pista e o grau de fluidez atribuido.

A partir dos dados apresentados acima, verificou-
se que, nos 46 dias em que o Padrio Operacional 3
obteve um indice de fluidez 2, o IAA esteve acima de
10% e nao ocorreu saturacao do aeroporto. A analise
revelou que, apesar de terem ocorrido percentuais de
atrasos superiores a 10%, o movimento de pousos
e decolagens mantiveram-se abaixo da capacidade
prevista.

A tabela 6 apresenta a relacdo entre os dias em
que o Padrio 3 operou com um IAA igual ou inferior
a 10%, o movimento maximo (pico) de pousos e
decolagens, a Capacidade e o grau de fluidez atribuido.

Tabela 5: Movimento méaximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

Jan  Fev  Mar  Abr

MESES
Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez

MOVIMENTO PICO 27 29 25 27

TAA 34%  23% 11% 17%
CAPACIDADE 30 30 30 30
IF 2 2 2 2

12%

20 23 25 26 26 29 27
34% 17% 16% 13% 19% 29% 41%
30 30 30 30 30 30 30
2 2 2 2 2 2 2

Fonte: CGNA, 2008.
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Tabela 6: Movimento maximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

MESES
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MOVIMENTO PICO 23 20 27 24 22 2320 20 21 26 26 13
TIAA 8,5% 7% 84% T,7% 7% 83% 9% 9,6% T7.7% 7,8% 9,8% 9,2%
CAPACIDADE 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
IF 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fonte: CGNA, 2008.

A partir dos dados apresentados, constatou-se que
nos 125 dias em que o Padrdo Operacional 3 obteve um
indice de fluidez 4, o TAA esteve abaixo de 10% e nao
ocorreu saturagiao do aeroporto.

Desta maneira, percebeu-se que, mesmo operando
com uma configuracio convergente, o sistema manteve
um nivel de operacionalidade satisfatério com relagao
aos parametros analisados. Conforme Bertalanffy (1968
apud, CHIAVENATO, 1983, p. 516): “a Homeostasia
¢ o equilibrio dinamico entre as partes do sistema. Os
sistemas tém uma tendéncia a se adaptarem a fim de
alcangarem um equilibrio interno em face das mudangas
externas do meio ambiente.”

Ap6s a analise da fluidez do Padrao Operacional
3, foi possivel atender ao segundo objetivo especifico
e responder a segunda questio norteadora. Diante das
consideragoes deste item, buscou-se, entdo, a resposta
do problema de pesquisa que ¢ enunciada na conclusao
deste trabalho.

CONCLUSAO

Diante da inquieta¢dao produzida pelo
questionamento do DTCEA-GL a respeito do
movimento de pousos e decolagens e da Capacidade
de Pista do Padrio Operacional 3, esta pesquisa foi
desenvolvida para investigar o seguinte problema de
pesquisa: Qual a influéncia do Padrao Operacional 3
na fluidez do Aeroporto Internacional do Galedo no
ano de 2009?

Com o intuito de responder ao problema
proposto, foram consultadas as normas internas do
DTCEA-GL, os arquivos do CGNA, as legislacoes
do DECEA e autores que tratavam do assunto. Os
dados coletados foram confrontados com os conceitos
e principios dispostos na Teoria Geral dos Sistemas e
das demais publicag¢Ges, visando produzir uma resposta
adequada ao questionamento.

As informacgoes obtidas revelaram que o Padrio
Operacional 3 possui caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas que obrigam o aeroporto a operar com pistas
convergentes, dificultando a circulagdo. Através dos
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dados disponibilizados, verificou-se que o Padrao 3 foi
utilizado durante 171 dias do ano. Todavia, durante 46
dias o IAA esteve acima de 10% (IF 2), enquanto que, em
125 dias, o IAA esteve abaixo de 10% (IF 4). Porém, em
ambos 0s casos, nio ocorreu a saturagio do aeroporto.

Diante das informacoes apresentadas e segundo a
metodologia adotada neste trabalho, nao houve indicios
de que o Padrido Operacional 3 tenha contribuido para o
aumento do nivel de atrasos do Aeroporto Internacional
do Galedo. Todavia, ressalta-se que nido se conseguiu
determinar as causas que levaram a um aumento do IAA
nos dias em que foi utilizado o Padrao 3.

A analise do Galeao, segundo o conceito de inter-
relacio dos elementos dos subsistemas ¢ dos sistemas
de Bertalanffy, permitiu afirmar que durante a utiliza¢ao
do Padrio 3 a fluidez foi satisfatoria em 34,2% do ano
e nio satisfatoria durante 12,6% do ano. Contudo, uma
vez que nio houve a saturagdo do sistema, observou-
se que o aumento do IAA n3o foi uma consequéncia
do desbalanceamento entre a Capacidade de Pista e
o movimento de pousos e decolagens. Logo, nio foi
possivel identificar a influéncia do Padrao Operacional
3 na fluidez do Aeroporto do Galeiao no ano de 2009.
Desta forma, respondeu-se ao problema de pesquisa
enunciado neste trabalho, utilizando-se como base a
Teoria Geral dos Sistemas.

Este trabalho apresentou uma metodologia
para a avaliacio de fluidez de um aeroporto, onde foram
atribuidos indices de fluidez para cada combinagao
de parametros analisados. A variacdo destes indices
pode servir de ferramenta para verificar o nivel de
operacionalidade de um aeroporto, permitindo, ainda,
que sejam identificadas as deficiéncias do sistema. Ao
estabelecer estas deficiéncias sera possivel verificar,
por exemplo, as causas do desbalanceamento entre a
Capacidade de Pista e a demanda.

Diante dos aspectos apresentados, percebeu-se
que o presente trabalho pode auxiliar o DECEA, através
do CGNA, aidentificar os pontos sensiveis na operagao
dos aeroportos, possibilitando o emprego de medidas
taticas e estratégicas que visem manter a fluidez do espago
aéreo.
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Doravante, o produto desta pesquisa cientifica fluidez de outros aeroportos. Entende-se, ainda, que o
pode servit, ainda, de subsidio para novos estudos referentes assunto nao deve ser esgotado neste trabalho, servindo de
a elaboragao de padrGes operacionais e para a analise da incentivo para futuros pesquisadores cientificos.
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GLOSSARIO

Aerddromo — Uma area definida em terra ou agua (incluindo quaisquer construcdes, instalagoes e equipamentos)
com o propésito de ser utilizada, no todo ou em parte, para a chegada, partida e movimentagao de aeronaves
em sua superficie.

Balanceamento — Relacéo de equilibrio entre a demanda de trafego aéreo e as capacidades declaradas.

Capacidade de Pista — Nimero de operagdes de pouso e decolagem que uma posicédo de controle de aer6dromo
atende em um determinado periodo de tempo, levando-se em conta a configuragdo do sistema de pistas, a
separacgéao na final, os tempos de ocupagéao de pista, a diregcdo do vento e a categoria das aeronaves. O resultado
final é obtido a partir de uma média ponderada das diferentes condigoes de operacao.

Demanda de Trafego Aéreo — O nimero de aeronaves que requisitam os servigcos do sistema ATM em um dado
periodo de tempo.

Fluxo de Trafego Aéreo de Aeroporto — o fluxo de decolagens e de pousos de um aeroporto.
Fluxo de Trafego — o volume de trafego na mesma trajetéria ou préxima da mesma trajetéria de voo.

Gerenciamento de Fluxo de Trafego Aéreo — Servigo estabelecido com o objetivo de contribuir para um fluxo de trafego
aéreo seguro, ordenado e eficiente, assegurando que a capacidade do ATC seja utilizada na sua maxima extensao
possivel e que o volume de trafego seja compativel com as capacidades declaradas pela autoridade competente.

Infraestrutura aeroportudria — composta pelo sistema de pistas de taxi, pelo sistema de pistas de pouso e decolagem,
pelos patios de estacionamento e terminais de passageiros.
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