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REsSumO

O processo de adequacao, através do redimensionamento das pistas de pouso e
decolagem dos aeroportos, € essencial para garantir a eficiéncia das operagdes, além
de viabilizar o crescimento da conectividade internacional do aeroporto. O presente
estudo tem como objetivo realizar uma analise técnica da infraestrutura da pista do
Aeroporto Internacional de Floriandpolis, com énfase na verificacdo de sua
compatibilidade com os requisitos operacionais da aeronave Airbus A330-900neo e
na avaliagdo da viabilidade de sua ampliacdo, considerando a perspectiva de
incorporagdo desse modelo na rota entre Floriandpolis e Lisboa. A metodologia
adotada baseou-se na analise dos requisitos normativos da Agéncia Nacional de
Aviagdo Civil (ANAC), conforme RBAC n° 154, e nos critérios internacionais
estabelecidos pela Federal Aviation Administration (FAA) na Circular 150/5325-4B. A
partir dos resultados obtidos com este método e com a analise detalhada da relagéo
entre payload e MTOW, constatou-se que o comprimento atual da pista do Aeroporto
Internacional de Floriandpolis, € adequado para as operacdes de pouso, porém
insuficiente para atender as demandas de decolagem do Airbus A330-900neo em
configuragéo de Peso Maximo de Decolagem, resultando em uma redugéo de 8,91%
no MTOW e de 57,5% no payload. Portanto, o redimensionamento da pista constitui
medida essencial para a ampliacdo da capacidade operacional do aeroporto,
contribuindo para sua consolidacdo como hub internacional do Sul do Brasil e
permitindo a incorporagao de aeronaves wide-body mais modernas e eficientes em
sua malha aérea.

Palavras-chave: Infraestrutura Aeroportuaria. Redimensionamento. Pista de pouso e
decolagem. Aeroporto Internacional de Florianépolis. Airbus A330-900neo.



ABSTRACT

The process of upgrading airport infrastructure through the resizing of runways is
essential to ensuring operational efficiency and enabling the expansion of international
connectivity. In this context, the present study conducts a technical analysis of the
runway infrastructure at Floriandpolis International Airport, with emphasis on assessing
its compatibility with the operational requirements of the Airbus A330-900neo and
evaluating the feasibility of its extension, considering the potential incorporation of this
aircraft model on the route between Florianopolis and Lisbon. The methodology
adopted was based on the regulatory requirements of the Brazilian National Civil
Aviation Agency (ANAC), as established in RBAC No. 154, as well as the international
criteria defined by the Federal Aviation Administration (FAA) in Circular 150/5325-4B.
Based on the results obtained from this approach, combined with a detailed analysis
of the relationship between payload and MTOW, it was found that the current runway
length at Floriandpolis International Airport is adequate for landing operations but
insufficient to meet the takeoff demands of the Airbus A330-900neo at Maximum
Takeoff Weight configuration, leading to an 8.91% reduction in MTOW and a 57.5%
reduction in payload. Therefore, runway extension is an essential measure to enhance
the airport’s operational capacity, support its consolidation as an international hub in
Southern Brazil, and enable the efficient operation of next-generation wide-body
aircraft within its network.

Keywords: Airport Infrastructure. Resizing. Runway. Florianépolis International
Airport. Airbus A330-900neo.
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1 INTRODUGAO

No contexto da dindmica socioecondmica atual, observa-se uma crescente
e continua exigéncia por avangos no desenvolvimento econémico em escala global.
Esse cenario impde a necessidade de um sistema de transportes sélido e eficiente,
capaz de integrar distintas localidades nacionais e internacionais, facilitando o
comércio interno e externo, bem como o fluxo de pessoas e bens (Sobrinho, 2023).
Nesse panorama, o transporte aéreo destaca-se como um dos principais vetores

estratégicos para a produtividade e competitividade mundial.

Apesar das diversas vantagens inerentes ao setor, este apresenta elevada
vulnerabilidade a fatores exégenos, os quais podem ocasionar impactos significativos
e, em alguns casos, irreversiveis. Apresentando uma perspectiva contemporanea
acerca da fragilidade do transporte aéreo, Albuquerque Filho (2020) destaca que a
aviagao civil foi um dos segmentos iniciais a ser impactado pelas transformagdes
provocadas pela propagag¢ao da pandemia de COVID-19, a qual desencadeou a mais
severa crise ja enfrentada pela aviagdo global, sendo comparavel, em magnitude,
apenas aos impactos observados durante a Segunda Guerra Mundial, entre os anos
de 1939 e 1945 (Machado, 2021).

No contexto da pandemia, o Aeroporto Internacional de Florianopolis
enfrentou desafios especificos que o diferenciaram de outros terminais aeroportuarios
brasileiros. Isso porque o grupo Zurich Airport, grupo sui¢o responsavel pela
administracao do aeroporto desde margo de 2017, concluiu a construgédo de um novo
terminal de passageiros e a reforma das pistas e dos patios com o propdsito de ampliar
a capacidade operacional e elevar o padrao de qualidade na experiéncia dos usuarios
(Floripa Airport, s.d.). A inauguracado do novo terminal ocorreu em 1° de outubro de
2019, apenas cinco meses antes da implementagcao das primeiras medidas de
restricdo e do decreto de lockdown no estado de Santa Catarina, em fungédo da
disseminagao da COVID-19.

Conforme informagdes presentes no Anuario Estatistico de Trafego Aéreo
2020, elaborado pelo Centro de Gerenciamento da Navegacao Aérea (CGNA), o
Aeroporto Internacional de Floriandpolis registrou, entre janeiro e dezembro de 2020,

um total de 29.348 movimentos. Esse volume representou uma retragao de 36,7% em



17

comparagao ao numero de operagdes contabilizadas em 2019, que somaram 46.358
movimentos (CGNA, 2021).

Apesar da pandemia de COVID-19 ter ocasionado uma das maiores crises
ja enfrentadas pela aviagdo civil, com restricbes severas a mobilidade global,
fechamento de fronteiras e uma queda abrupta na demanda por viagens aéreas, o
cenario pos-pandémico tem sido marcado visivelmente por uma retomada gradual,

com profundas transformacdes estruturais e operacionais no setor.

Este acréscimo no numero de passageiro tornou-se ainda mais explicito na
temporada de verao entre 2024 e 2025. Segundo Floripa Airport (2025), o Aeroporto
Internacional de Floriandpolis alcangou recordes expressivos durante a temporada de
verao 2024/2025. No periodo compreendido entre dezembro de 2024 e fevereiro de
2025, transitaram pelo terminal aproximadamente 1,5 milhdo de passageiros, o que
representa um crescimento de 23% em relagdo ao mesmo intervalo da temporada

anterior.

Embora a demanda por transporte aéreo esteja apresentando um
crescimento significativo, a infraestrutura aeroportuaria configura-se como um
elemento determinante para a consolidacdo da expansao deste. A ndo observancia
dos requisitos operacionais minimos compromete a capacidade dos terminais em
atender a demanda de forma eficiente, restringindo, assim, o potencial de geragao de
externalidades econémicas positivas e o desenvolvimento de setores estratégicos,

como o turismo, os negdcios e os investimentos imobiliarios e corporativos.

Assim como os diversos elementos que compdem a infraestrutura
aeroportuaria, a pista de pouso e decolagem exerce influéncia significativa sobre a
capacidade operacional de um aeroporto (Dutra, 2022). Conforme destacado por Melo
(2014), os principais fatores que impactam essa capacidade incluem a separagao
entre aeronaves durante a aproximagao, as caracteristicas e a disposi¢ao das pistas

de taxiamento, bem como o mix de aeronaves em operacao.

Desta forma, neste estudo, foi conduzida a analise de redimensionamento
da pista de pouso e decolagem do Aeroporto Internacional de Floriandpolis, com o
objetivo de adequar a infraestrutura para a operacdo da aeronave Airbus A330-
900neo da companhia aérea TAP Air Portugal. Tal modelo seria ideal para integrar a

frota empregada na rota entre Floriandpolis e Lisboa, aumentando a capacidade de
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passageiros por voo, por ser uma aeronave de maior porte quando comparada com a

utilizada atualmente, o modelo A330-200.

1.1 Justificativa

O Aeroporto Internacional de Floriandpolis, situado no estado de Santa
Catarina, Brasil, foi oficialmente inaugurado em 1955. Em 2004, o Governo Federal
iniciou um plano de modernizagao do terminal, contemplando a ampliacdo da pista de
pouso e decolagem, a construgdo de novas instalagbes para passageiros e

aprimoramentos nos sistemas de seguranga e operagao aeroportuaria.

Entretanto, a reestruturagcdo mais significativa ocorreu em 2017, com a
transferéncia da gestdo do aeroporto da INFRAERO para a concessionaria suica
Zurich Airport, por meio do processo de concessao. A partir de entdo, o terminal
passou por uma ampla revitalizacao estrutural e funcional, com foco na elevagao do

nivel de servigo aos usuarios e na eficiéncia operacional.

Em setembro de 2024, foi implementada uma nova rota internacional
regular conectando Floriandpolis (Brasil) a Lisboa (Portugal), operada pela companhia
aérea TAP Air Portugal. Os voos sao realizados com aeronaves do modelo Airbus
A330-200, categoria 4E, com capacidade para até 269 passageiros, marcando um

avanco na conectividade internacional do terminal.

A implementagao do voo direto entre Floriandpolis e Lisboa constituiu um
avanco estratégico na conectividade internacional da capital catarinense, otimizando
o deslocamento para a Europa ao eliminar conexdes em aeroportos intermediarios,
promovendo maior eficiéncia operacional e comodidade aos passageiros. Além disso,
consolida o Aeroporto Internacional de Floriandépolis como um hub regional

emergente, apto a receber operacdes de longo curso com aeronaves de grande porte.

Nesse contexto, diante da possibilidade de integracéo da aeronave Airbus
A330-900neo a frota de aeronaves que realizam o trajeto entre Lisboa e Floriandpolis,
hoje efetuada apenas pelo modelo Airbus A330-200, o Aeroporto Internacional de
Floriandpolis enfrenta limitagdes operacionais decorrentes da atual incapacidade da
pista em atender aos requisitos técnicos exigidos para a operagdo da nova aeronave,
especialmente no que se refere ao comprimento disponivel para as decolagens.
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Portanto, tal intervencdo € necessaria para atender aos parametros
técnicos e normativos exigidos por 6rgaos reguladores nacionais e internacionais,
permitindo a operagdo de aeronaves com amplas dimensodes, fato que contribui
diretamente para o aumento da oferta de voos internacionais, reforga a integragao
regional e global, e estimula o desenvolvimento econdmico por meio do fortalecimento

dos setores de turismo, comércio e investimentos.

Além disso, sob o ponto de vista técnico, este estudo dedica-se a analise e
a aplicacao do método de dimensionamento de comprimento de pista estabelecido na
Advisory Circular (AC) 150/5325-4B, publicada pela Federal Aviation Administration
(FAA) em 2005 e amplamente reconhecida como referéncia internacional em projetos
aeroportuarios. Ao empregar essa metodologia no dimensionamento da pista do
Aeroporto Internacional de Floriandpolis, o trabalho busca contribuir para o
aprimoramento da producéo técnica no cenario nacional, promovendo a disseminagao
do conhecimento e reforgando a relevancia desta como ferramenta de calculo e

planejamento.

Em vista disso, pretende-se ndo apenas ampliar processos de
planejamento e tomada de decisdo em projetos aeroportuarios, mas também
fortalecer o acervo de referéncias disponiveis sobre o tema tao relevante para o setor

aeroportuario.

1.2 Definigdo do Problema

Dessa forma, diante da limitagdo atual da pista do Aeroporto Internacional
de Floriandpolis, quais sdo os requisitos técnicos e normativos que orientam o
redimensionamento da pista de pouso e decolagem, e quais intervengdes se mostram

imprescindiveis para viabilizar a operagao da aeronave Airbus A330-900neo?

1.3 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar tecnicamente a
necessidade de redimensionamento da pista do Aeroporto Internacional de
Floriandpolis, a fim de propor adequagdes compativeis as exigéncias operacionais da
aeronave Airbus A330-900neo.
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1.4 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Realizar uma analise das dimensbes atuais das pistas, do Aeroporto

Internacional de Florianépolis;

Analisar os requisitos operacionais e dimensionais minimos para a
operagdo da aeronave A330-900 neo, conforme especificacoes
normativas, como o RBAC n°154, cartilhas da Airbus e AC 150/5325-
4B;

Comparar as caracteristicas fisicas existentes da infraestrutura

aeroportuaria com os parametros exigidos para a aeronave A330-900;

Propor adequacdes e redimensionamentos necessarios das pistas,
visando garantir a compatibilidade com a operagdo da aeronave em

estudo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo o trabalho fundamenta-se em cinco eixos principais: a
concessao nos aeroportos brasileiros, a movimentagédo de passageiros via transporte
aéreo, a classificagcdo das aeronaves, o dimensionamento e a categorizagdo da
infraestrutura aeroportuaria, e a atuagdo dos o6rgdos reguladores. Esses topicos
fornecem embasamento tedrico e técnico para compreender os critérios normativos,
operacionais e estruturais que orientam a adequacao dos aeroportos a crescente
demanda e as exigéncias impostas por aeronaves de maior porte, como o Airbus
A330-900.

2.1 Concessao dos aeroportos no Brasil

Desde 2011, com a implementagdo do programa de concessdes da
infraestrutura aeroportuaria, o Brasil vem promovendo uma transformacgao significativa
na politica publica voltada ao setor de transporte aéreo. A iniciativa federal teve inicio
com a concessao do Aeroporto de Sao Gongalo do Amarante — RN (SBSG),
inicialmente operado pela Inframerica e, atualmente, sob a gestdo da Zurich Airport
Brasil. Frente as limitagdes dos investimentos publicos e ao crescimento da demanda
por transporte aéreo, os principais objetivos do programa consistiam, e continuam
consistindo, em atrair capital privado para a expansdo e modernizacao da
infraestrutura aeroportuaria nacional, bem como em fomentar melhorias na qualidade

dos servigos prestados aos usuarios (Brasil, 2024a).

Nesse contexto, € necessario enfatizar que as concessdes nao
caracterizam privatizagdo, ja que a transferéncia a iniciativa privada se limita a
execucgao dos servigos, onde entre as responsabilidades estdo a modernizagao dos
terminais para melhorar a experiéncia dos passageiros, ampliacdo das pistas para
aumentar a capacidade operacional, adogado de tecnologias de seguranga mais
avangadas, além da implementagado de praticas sustentaveis, questdo amplamente

debatida entre os principais aeroportos do mundo (Ferreira; Lazzarini, s.d.).

Como resultado desse processo, observa-se que, atualmente, apds 7
rodadas de leildo, 59 dos 180 aeroportos que operam voos regulares no Brasil estao

sob administracado da iniciativa privada, por meio de concessdes federais, conforme
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demonstrado na figura 1. Esses aeroportos concentram a maior parte da atividade
aérea do pais, respondendo por aproximadamente 89% do volume de passageiros
em voos domésticos e por cerca de 98% da carga aérea movimentada nacionalmente
(Brasil, 2024a).

Figura 1 - Rodadas de Concessdes de Aeroportos no Brasil
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Fonte: Brasil, 2024a.

2.1.1 Concessao do Aeroporto de Floriandpolis

O Aeroporto Internacional de Florianépolis é designado pela Associacao
Internacional de Transportes Aéreos (IATA) sob o cédigo FLN e pela Organizacao da
Aviacao Civil Internacional (OACI), também conhecida como International Civil
Aviation Organization (ICAO), pelo cédigo SBFL (DECEA, 2024).

by

Em sua configuracdo anterior a concesséao, titulado como Aeroporto

Internacional Hercilio Luz, operava com um terminal de passageiros cuja infraestrutura
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se encontrava operacionalmente limitada, revelando-se inadequada frente ao
crescimento da demanda e as exigéncias normativas da aviagdo comercial
contemporanea. O terminal apresentava restricbes de capacidade, ineficiéncias nos
fluxos operacionais e inadequagdes nas areas destinadas ao embarque,
desembarque e a movimentagao de aeronaves. Tais limitagdes comprometeram a
eficiéncia do sistema aeroportuario local, evidenciando a necessidade de

investimentos substanciais em modernizagcao e ampliagao.

Nesse contexto, em marco de 2017, o Aeroporto Internacional Hercilio Luz
teve sua administracéo transferida a iniciativa privada no ambito da quarta rodada de
concessdes aeroportuarias promovida pelo Governo Federal. A empresa vencedora
foi a Zurich International Airport AG, que assumiu oficialmente a operagdo do
aeroporto a partir de 2018, conforme estipulado no contrato firmado com a Agéncia
Nacional de Aviacéo Civil (ANAC) (Ferreira, 2022).

Entre as principais melhorias implementadas no novo terminal do Aeroporto
Internacional de Floriandpolis, destaca-se o sistema automatizado de despacho de
bagagens (Baggage Handling System — BHS), que duplicou a capacidade de
processamento em relagao ao antigo terminal. No setor operacional, a construgao de
uma taxiway paralela a pista principal permitiu um aumento de 47% na capacidade de
pousos e decolagens, otimizando o fluxo de aeronaves. Além disso, 0 novo terminal
passou a contar com 10 pontes de embarque, 8 esteiras de restituicdo de bagagem e
13 portbes de embarque (em comparagdo com os 6 do antigo terminal), ampliando

significativamente sua capacidade de atendimento (Brasil, 2019).

2.2 Movimentagao de passageiros via transporte aéreo

Segundo Geraldes (2018), o transporte aéreo no Brasil comecgou a delinear-
se no inicio do século XX. A vasta extensao territorial do pais, aliada a escassez de
meios de comunicacao e transporte eficazes, motivou a formulagdo de politicas
publicas voltadas ao fomento da aviacao civil, visando a promogao da integracao

nacional e ao fortalecimento da coesao territorial.

Devido ao seu papel como impulsionador do desenvolvimento econémico
e facilitador da integracao nacional, além de sua aplicagao no &mbito militar, a aviagao

experimentou um crescimento acelerado em diversas nagdes. Essa relevancia
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decorre do fato de que o transporte aéreo se distingue dos demais modos de
transporte por suas caracteristicas essenciais, como a elevada velocidade nos
deslocamentos, a eficiéncia operacional e a seguranga. Devido a complexidade do
transporte aéreo, seus impactos na economia podem ser diretos, ao impulsionar
atividades que dependem do setor; indiretos, ao gerar demanda por insumos de outros
segmentos; e induzidos, pelo aumento do consumo decorrente da renda gerada.
(CNT, 2015).

A demanda pelos servigos de transporte desse setor € determinada, entre
outros fatores, pelo preco da passagem, pela variagado da renda da populagao e pela
disponibilidade de outros meios de transporte. Na industria aérea, ela € normalmente
representada em termos do numero de passageiros embarcados, passageiros pagos
por quildmetro (RPK) ou da tonelada paga por quildometro (RTK). Seu comportamento
pode ser caracterizado pelas flutuagdes constantes, pela sazonalidade e pela

possibilidade de ocorréncia de fluxos direcionais, entre outros. (CNT, 2015)

De acordo com Carneiro et al. (2021), o Revenue Passenger Kilometer
(RPK), ou Passageiro-Quilébmetro Pago Transportado, € uma métrica que expressa o
numero de passageiros pagantes multiplicado pela distancia percorrida, em
quildbmetros. Assim, considera-se que um passageiro transportado por um quilédmetro
corresponde a um RPK. Este indicador é amplamente utilizado para mensurar o

desempenho e o crescimento do mercado de transporte aéreo.

Por sua vez, a Agéncia Nacional de Aviacgao Civil, define o Revenue Tonne
Kilometer (RTK) como a medida do volume de toneladas-quildmetro transportadas,
obtida pela soma do produto entre a distancia de cada etapa e o peso dos objetos
pagos transportados, expressos em quilogramas (incluindo carga, -correio,
passageiros e bagagens), dividido por 1.000. No caso de passageiros, considera-se
um peso estimado de 75 kg por pessoa para empresas brasileiras. Para companhias
estrangeiras, que nao reportam dados de bagagem a ANAC, o peso total de
passageiros e bagagens € estimado multiplicando-se o numero total de passageiros
por 90 (Brasil, 2023a).

Outro aspecto relevante do setor aéreo diz respeito a oferta de servigos.
De acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2015), a oferta no

transporte aéreo de passageiros corresponde ao numero de assentos disponibilizados
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ao mercado, dentro de uma area geografica e temporalmente delimitada. Essa oferta
€ geralmente mensurada por meio de dois indicadores: Assentos-Quildmetro
Ofertados (ASK), no caso do transporte de passageiros, e Toneladas-Quilémetro
Ofertadas (ATK), para o transporte de cargas. Embora a definicdo da quantidade
ofertada seja, em principio, uma deciséo estratégica das companhias aéreas, ela é
fortemente condicionada por um conjunto de fatores externos e internos que, em

conjunto, determinam sua configuragao final de forma agregada.

Entre os principais desafios estdo os altos custos operacionais,
especialmente com combustivel, manutencdo e taxas aeroportuarias, além da
instabilidade da demanda, que é sensivel a crises econbmicas, sanitarias e variagdes
sazonais. O setor também lida com forte regulacédo, exigindo autorizagbes e
cumprimento de normas rigorosas, o que pode dificultar a abertura de novas rotas. A
infraestrutura limitada de alguns aeroportos e a intensa concorréncia, especialmente
com empresas de baixo custo, pressionam as tarifas e reduzem as margens de lucro.
Além disso, ha uma crescente demanda por praticas sustentaveis, exigindo
investimentos em tecnologias e acgbes para reduzir os impactos ambientais das

operacgoes.

Apesar de todos os desafios, segundo dados oferecidos pela Agéncia de
Aviacao Civil (Brasil, 2025a), em 2024, a aviagao civil brasileira registrou um dos
melhores desempenhos de sua historia, com a movimentagcado de 118,3 milhdes de
passageiros nos mercados doméstico e internacional. Esse resultado ficou
ligeiramente abaixo do recorde historico de 2019, que contabilizou 118,6 milhdes de
passageiros, mas superou expressivamente os numeros observados no periodo pos-
pandemia de Covid-19. O mercado internacional, em particular, apresentou um
crescimento notavel, com 24,9 milhdes de passageiros transportados, o maior volume
ja registrado desde o inicio da série historica em janeiro de 2000. J& o mercado
doméstico também manteve trajetoria de crescimento, alcangando 93,4 milhdes de
passageiros transportados em 2024, o que representa um aumento de 2,1% em
relacdo ao ano anterior. Esses dados evidenciam a recuperagao consistente e a

retomada do dinamismo do setor aéreo brasileiro.
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2.2.1 Transporte aéreo de passageiros em Floriandpolis

O Aeroporto Internacional de Floriandpolis constitui-se como a principal
porta de entrada aérea para o estado de Santa Catarina, desempenhando um papel
estratégico no transporte de passageiros, tanto em ambito nacional quanto
internacional. Localizado na capital catarinense, o terminal concentra o maior volume
de movimentagao de passageiros do estado, sendo responsavel por conectar a regiao
a importantes centros urbanos brasileiros, como S&do Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia e

Porto Alegre, além de destinos internacionais regulares, como Lisboa e Lima.

Segundo Aeroporto de Floriandpolis (s.d.), com a expansao da aviagao
comercial na década de 1950, as pistas de pouso e decolagem passaram por
ampliagdes para viabilizar a operagao de voos regulares e em 1976, foi inaugurado
um novo terminal de passageiros, consolidando o Aeroporto como o principal polo de
transporte aéreo em Santa Catarina. No entanto, diante do aumento continuo da
demanda turistica e comercial, em 2017, a administragdo do Aeroporto Internacional
Hercilio Luz foi transferida a Zurich Airport Brasil por meio de concessdo. A nova
concessionaria deu inicio imediato a construgdo de um novo terminal de passageiros,

com o objetivo de aprimorar a infraestrutura e atrair um maior nimero de usuarios.

De acordo com informagdes concedidas pela Floripa Airport (s.d.), durante
o periodo de transicdo, o terminal antigo recebeu investimentos de aproximadamente
R$ 4,8 milhdes para viabilizar sua operagdo entre 3 de janeiro de 2018 e 30 de
setembro de 2019, até a concluséo e inauguragcédo do novo complexo aeroportuario.
Portanto, o antigo terminal que foi projetado para atender cerca de 2 milhdes de

passageiros por ano, pode operar uma demanda de 3,8 milhdes de usuarios em 2018.

Ao longo dos anos, o Aeroporto Internacional de Floriandpolis tem
registrado um crescimento significativo no numero de passageiros, com destaque para
o recorde alcangado em 2025. De acordo com a Floripa Airport (2025), durante a
temporada de verao 2024/2025, entre os meses de dezembro de 2024 e fevereiro de
2025, o terminal recebeu aproximadamente 1,5 milhdo de passageiros, representando
um aumento de 23% em relagdo ao mesmo periodo da temporada anterior. Esse
crescimento expressivo demonstra a relevancia crescente do aeroporto no cenario

nacional, impulsionando o turismo e a economia local.
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Os dados referentes ao més de janeiro de 2025 reforcam esse avango,
tendo sido responsaveis por importantes marcos na histéria do aeroporto. Pela
primeira vez, foi ultrapassada a marca de 500 mil passageiros em um unico més,
totalizando 547.203 embarques e desembarques. No dia 19 de janeiro, registrou-se o
maior movimento diario ja observado, com 20.400 passageiros. Além disso, em 25 de
janeiro, o terminal atingiu o recorde de decolagens internacionais em um unico dia,

com 32 voos partindo para o exterior (Floripa Airport, 2025).

Ao longo de 2025, o fluxo de passageiros apresentou um crescimento ainda
mais expressivo do que o registrado na temporada de 2024. Conforme Oliveira (2025),
em 16 de outubro de 2025 o Aeroporto Internacional de Floriandpolis ultrapassou a
marca de 1 milhdo de passageiros internacionais no ano, com projegcao de alcangar
1,2 milh&o até o final do periodo. Até 0 momento, apenas dois aeroportos brasileiros,
Guarulhos e Galedo, haviam alcangado niveis operacionais equivalentes. Esses
indicadores evidenciam o fortalecimento da infraestrutura aeroportuaria local e
reforcam a posi¢cao do aeroporto como um dos principais hubs internacionais da regiao
Sul do Brasil. Contudo, também sinalizam a necessidade de antecipar eventuais
planos de expansao, de modo a garantir a capacidade adequada para atender ao

crescimento da demanda de passageiros.

2.3 Classificagdo das Aeronaves

Conforme FURG (2021), as aeronaves podem ser classificadas com base
em sua configuragao estrutural e em sua finalidade operacional. Os dois principais
tipos sdo os avides e as aeronaves de asas rotativas, comumente chamadas de
helicépteros, ambos amplamente utilizados no transporte aéreo. Essa classificacéo
também considera o propdsito de uso da aeronave, o que permite agrupa-las em
categorias especificas conforme sua aplicagdo no transporte de passageiros, cargas

ou em operagdes mistas:

a) Full Pax sao aeronaves destinadas exclusivamente ao transporte de
passageiros. No compartimento inferior sdo acondicionadas as
bagagens, podendo ainda ser incluidos volumes de carga de

pequena dimensao.
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b) As aeronaves do tipo combi ou conversiveis s&o aeronaves de
utilizacdo mista (passageiros e cargas), em fungédo do maior espago
disponivel no deck inferior, além das bagagens, permitem o
transporte de volumes de carga de maior porte. A aeronave objeto
deste estudo enquadra-se nesta classificacio.

c) Full Cargo sao aeronaves projetadas especificamente para o
transporte exclusivo de cargas, com utilizagdo tanto do deck

principal quanto do deck inferior.

2.4 Dimensionamento e Classificagao da Infraestrutura Aeroportuaria

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagédo Civil, a Organizagao da
Aviacao Civil Internacional (OACI) é uma agéncia especializada das Nagdes Unidas,
cuja finalidade principal € promover o desenvolvimento de principios e técnicas
voltados a navegacao aérea internacional, bem como a organizagcdo e ao
aprimoramento dos transportes aéreos, com foco na seguranga, eficiéncia,

economicidade e crescimento sustentavel do setor (Brasil, 2020).

Nesse contexto, a OACI estabelece normas e praticas recomendadas para
a aviacgao civil internacional (Standards and Recommended Practices — SARPSs), que
servem de referéncia para a formulagdo da estrutura regulatéria dos Estados-
membros e orientam a atuagao de suas autoridades aeronauticas. O Brasil, como um
dos membros-fundadores da organizagao, integra desde sua criagdo o Grupo | do
Conselho da OACI — categoria reservada aos paises com maior relevancia no

transporte aéreo internacional (Brasil, 2020).

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) adota, em suas normas
regulamentadoras, procedimentos e diretrizes alinhados aos padrdes internacionais
estabelecidos pela Organizacédo da Aviacao Civil Internacional (ICAO), assegurando
a conformidade com as praticas globais do setor. No entanto, observa-se uma
distingado metodoldgica no que se refere ao planejamento das pistas aeroportuarias.
Enquanto a ICAO estabelece dimensdes que incluem ajustes adicionais ao
comprimento basico da pista, considerando fatores operacionais e ambientais
diversos, a ANAC baseia-se prioritariamente no comprimento nominal fornecido pelos

fabricantes das aeronaves. As corregdes, no caso brasileiro, sdo realizadas com base
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no peso da aeronave no momento da operagéo. Dessa forma, para que uma aeronave
possa operar com sua carga maxima, € necessario que as condigbes externas —
como temperatura, altitude e inclinagdo da pista — estejam dentro dos parametros
ideais. Caso essas condi¢gdes ndo sejam plenamente atendidas, € exigida a redugao
do peso transportado, a fim de compensar o comprimento adicional que seria

necessario para garantir a decolagem da mesma (Fischer, 2024).

2.4.1 Caracteristicas das Aeronaves

Um dos principais desafios no planejamento e projeto de aeroportos
consiste na concepgéao de infraestruturas capazes de atender a uma ampla gama de
tipos e modelos de aeronaves. Isso se deve a significativa diversidade nas dimensdes
fisicas e nas caracteristicas operacionais desses equipamentos. Dessa forma,
conforme a area disponivel no sitio aeroportuario, determinadas especificacdes
técnicas de aeronaves podem se tornar fatores limitantes ou criticos para a sua

operagao plena (Porto, 2016).

Dessa forma, caracteristicas como a envergadura e o comprimento da
fuselagem das aeronaves, as quais sao exemplificadas na figura 2, influenciam
diretamente na configuracao dos terminais de passageiros. A envergadura € o raio de
giro, por sua vez, definem as larguras minimas das pistas, das areas de taxiamento,
as distancias seguras entre essas vias de circulagdo e o raio das curvas
pavimentadas, reforgando a complexidade do projeto aeroportuario frente a

diversidade das aeronaves.
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Figura 2 - Dimensdes Aeronaves
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Fonte: Adaptado AIRBUS, 2023

Outro paradmetro técnico essencial para o dimensionamento da pista é a
largura externa entre as rodas do trem de pouso principal da aeronave, uma vez que
esse dado serve como base para os calculos de dimensionamento das larguras das
pistas. Tal especificacdo esta normatizada na Tabela C-1 do Regulamento Brasileiro

da Aviacgao Civil n°® 154 (Brasil, 2024b), exemplificada na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Largura de pista de pouso e decolagem associada 8 OMGWS

Largura exterior entre as rodas do trem de pouso principal (OMGWS)
Numero do
cdigo Menor que | Maior ou igual a 4,5 | Maior ou iguala 6 m | Maior ou igual a9 m
45m m e menor que 6 m | e menor que 9 m e menor que 15 m
12 18 m 18 m 23 m -
22 23 m 23 m 30m -
3 30m 30m 30m 45 m
4 - - 45 m 45 m

Fonte: Adaptado Brasil, 2024b

No caso da aeronave analisada, conforme detalhado no subcapitulo 3.3.2,
a largura exterior entre as rodas do trem de pouso principal (OMGWS) é de 12,6 m
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(Airbus, 2023). Além disso, o numero do codigo operacional atribuido é 4, uma vez
que a aeronave requer comprimento de pista superior a 1.800 m, conforme
apresentado na Tabela 2 deste estudo (Brasil, 2024b). Portanto, considerando esses
parametros, conclui-se que a largura minima necessaria da pista para a operagéo da

aeronave é de 45 m.

Além destas caracteristicas, conforme destaca Porto (2016), o peso das
aeronaves é um fator determinante para o dimensionamento da espessura, da
resisténcia estrutural dos pavimentos e do comprimento que compdem a pista de
pouso e decolagem de um aeroporto. Dessa forma, aeronaves mais pesadas impdem
maiores cargas as superficies de rolamento, tanto estaticas (durante o
estacionamento) quanto dinédmicas (durante o pouso, decolagem e taxiamento),

exigindo que o pavimento apresente maior capacidade de suporte.

Os pesos operacionais essenciais das aeronaves para calculo de
comprimento de pista, conforme definido por Ledo (2022), sao classificados da
seguinte forma:

a) Peso Maximo de Decolagem (PMD/ MTOW) — Refere-se ao peso
maximo permitido para decolagem, considerando as limitagbes
impostas pela pista, gradientes de subida, obstaculos, velocidade
maxima dos pneus e desempenho dos freios;

b) Peso Maximo de Pouso (PMP/ MLW) — Refere-se ao peso maximo
permitido para pouso, sem que haja danos;

Essa nomenclatura padronizada € essencial para o planejamento

operacional das operagbes aéreas, influenciando diretamente aspectos como

desempenho e requisitos estruturais das pistas.

2.4.2 Caracteristicas Fisicas de Aeroportos

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (Brasil, 2025b), as
caracteristicas fisicas das pistas compreendem os elementos relacionados ao numero
e a orientagao das pistas, as faixas de pista e faixa preparada, acostamentos das
pistas, bem como as areas de seguranca de fim de pista (RESA), zonas livres de
obstaculos (clearway) e zonas de parada (stopway). Incluem-se também as pistas de
taxi e seus respectivos acostamentos e faixas, baias de espera, posicdes de espera
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(nas pistas, intermediarias e para veiculos em vias de servigo), além dos patios de

aeronaves e posicoes isoladas de estacionamento.

2.4.2.1 Classificagcdo dos Aeroportos

Com o objetivo de estabelecer um sistema padronizado que permita a
correlagao entre as diversas especificacdes relativas as caracteristicas fisicas dos
aerodromos, foi instituido o cédigo de referéncia. Esse codigo visa assegurar que as
instalagdes aeroportuarias sejam compativeis com as aeronaves que ali operarao.
Ressalta-se, contudo, que o referido cdédigo ndo se destina a definicdo do
comprimento da pista de pouso e decolagem, tampouco aos requisitos de capacidade

estrutural do pavimento (Brasil, 2024b).

O cédigo de referéncia adotado para o projeto de aerédromos é constituido
por dois componentes que refletem pardmetros operacionais e dimensionais das
aeronaves. O primeiro componente, representado por um numeral, corresponde ao
comprimento de pista requerido para a decolagem, conforme especificado pelo
desempenho da aeronave em condigbes normativas. O segundo componente,
indicado por uma letra, refere-se as dimensoes fisicas da aeronave, especificamente
a sua envergadura e a distancia lateral entre as rodas externas do trem de pouso
principal. A classificagdo é determinada pela combinagdo mais restritiva entre os dois
elementos, assegurando compatibilidade com a aeronave de caracteristicas mais
exigentes que operara no local. No contexto de aplicagdo do RBAC n° 154, a selegéo
do codigo de referéncia inicia-se pela identificacdo das aeronaves atendidas pelo
aerodromo, seguida da definigdo dos dois elementos que compdem o referido cédigo

conforme indicado na tabela 2.
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Tabela 2 - Cédigo de referéncia do aerédromo

Elemento 1 do Cédigo

Numero do cédigo Comprimento basico de pista requerido pela aeronave

1 Menor que 800 m

2 Maior ou igual a 800 m e menor que 1200 m
3 Maior ou igual a 1200 m e menor que 1800 m
4 Maior ou igual a 1800 m

Elemento 2 do cédigo

Letra do cédigo Envergadura
A Menor que 15 m
B Maior ou igual a 15 m e menor que 24 m
C Maior ou igual a 24 m e menor que 36 m
D Maior ou igual a 36 m € menor que 52 m
E Maior ou igual a 52 m e menor que 65 m
F Maior ou igual a 65 m e menor que 80 m

Fonte: Adaptado Brasil, 2024b

Conforme informagdes apresentadas na Aerodrome Chart (ADC),
publicada pela DECEA (2024), verifica-se que, atualmente, ambas as cabeceiras da
pista 14/32, objeto deste estudo, possuem codigo de referéncia 4E, em funcao das

dimensdes da aeronave critica do Aeroporto Internacional de Florianopolis.

2.4.2.2 Areas restritas e areas publicas dos aeroportos

De acordo com o Agéncia Nacional de Aviacao Civil, os aeroportos séao
divididos em duas areas principais: lado terra e lado ar. O lado terra compreende os
espacgos de uso publico, acessiveis a qualquer pessoa, como estacionamentos,
saguéo de embarque e desembarque do terminal de passageiros. Ja o lado ar abrange
tanto as areas destinadas a movimentagcao de aeronaves, incluindo pistas, patios e
areas de taxiamento, quanto os locais designados ao embarque de passageiros, como

area de emigracao e sala de embarque. O acesso a essa zona € restrito a tripulantes,
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passageiros com bilhete de embarque valido e profissionais autorizados, sendo

permitido apenas apos a realizagao de inspegao de segurancga (Brasil, 2021a).

A separacao entre essas duas areas € garantida por uma barreira fisica
denominada cerca operacional, cuja fungéo € impedir o ingresso nao autorizado de
pessoas ou animais na zona restrita, assegurando, assim, a integridade das
operagbes aeéreas, das aeronaves, dos passageiros e das demais instalagdes

aeroportuarias.

Em relacdo ao lado ar é possivel destacar alguns termos relevantes
relacionados as caracteristicas fisicas das pistas, conforme mencionados no item
2.4.2, tais como: faixa preparada, faixa de pista, area de seguranga de fim de pista

(RESA), pista de taxi (taxiway), patio de aeronaves e pista de pouso e decolagem.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviacao Civil, tais elementos,

ilustrados na figura 3, podem ser detalhados da seguinte forma (Brasil, 2021b; 2023b):

a) Pista de Pouso e Decolagem - Area do aerédromo devidamente
preparada e destinada a realizacdo das operagdes de pouso e
decolagem de aeronaves.

b) Patio de Aeronaves - Area operacional destinada ao estacionamento das
aeronaves, na qual sao realizadas atividades como embarque e
desembarque de passageiros, carregamento e descarregamento de
cargas, reabastecimento de combustivel e servigos de manutengao.

c) Pista de Taxi (Taxiway) - Via de circulagdo destinada a movimentacao
controlada de aeronaves no solo, estabelecendo a conexdo entre
diferentes areas do aeroporto, como o patio e a pista de pouso e
decolagem.

d) Faixa de Pista de Pouso e Decolagem - Area definida que abrange a
pista de pouso e decolagem e, quando existente, a zona de parada. Esta
faixa estende-se além do inicio e do final da pista (ou da zona de
parada), em distancias especificas (30 ou 60 metros), conforme o
namero do codigo de referéncia do aerédromo e o tipo de operacao
executada.

e) Faixa Preparada - Porgao da faixa de pista que se encontra nivelada e

com resisténcia estrutural adequada, projetada para minimizar os riscos
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operacionais no caso de uma saida acidental da aeronave da pista
principal.

f) Area de Seguranca de Fim de Pista (RESA — Runway End Safety Area)
- Regido localizada no final da pista, adjacente a faixa e préxima as
cabeceiras, com a finalidade de reduzir os riscos decorrentes de toques
antecipados antes da cabeceira (undershoot) ou ultrapassagens

acidentais do limite da pista (overrun).

Figura 3 - Area de manobra

— PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

# — PATIO DE AERONAVES

AREA DE SEGURANCA DE FIM DE PISTA
RESA(RUNWAY END SAFETY AREA)

Fonte: Brasil, 2021b

2.4.3 Dimensionamento da Pista de Pouso e Decolagem

Conforme estabelece a Agéncia Nacional de Aviacao Civil, as distancias
declaradas de uma pista de pouso e decolagem constituem parametros essenciais
para o adequado planejamento das operagbes aéreas. Essas distancias sao
determinadas com base no comprimento efetivamente disponivel da pista para as
manobras de pouso e decolagem, além de considerarem, quando existentes, as
extensdes adicionais correspondentes as zonas de parada (stopways) e as zonas
desimpedidas (clearways), as caracteristicas fisicas da pista de pouso e decolagem e
as condi¢cdes meteorologicas locais, sempre levando em consideragao a falha de um

dos motores durante a decolagem (Brasil, 2023b).
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Nesse sentido, o Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil n°® 154 (Brasil,
2024Db) classifica as distancias declaradas, ilustradas na figura 4, em TORA, TODA,
ASDA e LDA, definindo-as como:

a) Take off Run Available (TORA) - trecho de pista destinado a corrida

de decolagem.
b) Take-Off Distance Available (TODA) - distancia util para decolagem.

c) Accelerate-Stop Distance Available (ASDA) - distancia util para

aceleracao e parada.

d) Landing Distance Available (LDA) - distancia util para pouso.

Ademais, conforme intrinsicamente mencionado, o RBAC n° 154
estabelece outras duas caracteristicas fisicas da pista que integram as distancias

declaradas, sendo elas (Brasil, 2024b):

a) Zona de Parada (Stopway) - Conforme estabelecido pelo RBAC n°
154, emenda 08, corresponde a uma area retangular situada no
prolongamento do eixo da pista, no sentido da decolagem,
devidamente preparada para possibilitar a parada segura da

aeronave em caso de interrupgéo da decolagem.

b) Zona Desimpedida (Clearway) - De acordo com o requisito do RBAC
n° 154, emenda 08, trata-se de uma area retangular, localizada no
solo ou sobre a agua, sob controle da autoridade competente,
selecionada ou preparada como um espacgo livre de obstaculos,

destinado a continuidade segura da decolagem.
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Figura 4 - Distancias declaradas
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Fonte: Adaptado Brown, 2024

2.4.3.1 RBAC n°® 154

Sob responsabilidade da ANAC, os projetos de aerédromos no Brasil sdo
regidos pelo Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil (RBAC) n° 154, atualmente em
sua emenda 08. Conforme a Agéncia Nacional de Aviacao Civil, este regulamento é
aplicavel a toda pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, incluindo
entidades Federais, Estaduais e Municipais, envolvidas direta ou indiretamente na
operagéo, construgdo, exploragdo, manutengdo ou elaboragdo de projetos de
aerodromos. Ademais, suas disposicdes baseiam-se nas normas e praticas
recomendadas do Anexo 14, Volume | — Aerddromos, da Convencgao sobre Aviacao
Civil Internacional (CACI), devendo ser aplicadas a todos os aerédromos publicos em
terra (Brasil, 2024b).

Dessa forma, para a utilizacao deste regulamento, faz-se imprescindivel a
consideracao de variaveis como a altitude e a temperatura de referéncia do
aerdodromo, o gradiente longitudinal da pista e as caracteristicas operacionais das
aeronaves previstas ou em operagao, devido ao fato de que tais caracteristicas
influenciam diretamente a determinacéo da extensao necessaria da pista de pouso e

decolagem (Brasil, 2021c).

De acordo com o Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil, a elevagao do
aerédromo é definida como a altitude do ponto mais alto na area de pouso. Em

aerdodromos utilizados pela aviagao civil internacional em aproximagdes de né&o



38

precisdo, devem ser medidas com precisdo minima de 0,5 metro a elevagao e a
ondulacédo do geoide em cada cabeceira, no fim da pista e em pontos intermediarios

relevantes, devendo tais dados ser comunicados ao DECEA (Brasil, 2024b).

Por outro lado, a temperatura de referéncia do aerédromo (Tr), expressa
em graus Celsius, corresponde a meédia das temperaturas maximas diarias do més
mais quente do ano — definido como aquele com a maior temperatura média mensal.
Esse valor deve ser obtido com base em dados coletados ao longo de no minimo 5
anos (Brasil, 2024b), sendo a do aeroporto de estudo 29,69°C (Instituto Nacional de

Meteorologia, [s.d]).

Segundo Fischer (2024), o dimensionamento do comprimento da pista de
pouso e decolagem deve considerar, inicialmente, o valor mais restritivo informado
pelos fabricantes das aeronaves de referéncia. A esse valor, aplicam-se correcoes
especificas decorrentes das condicdées ambientais e fisicas do aerédromo, tais como
temperatura ambiente, elevacdo em relagao ao nivel do mar e declividade longitudinal
da pista (slope), conforme as diretrizes estabelecidas pela Organizagdo da Aviagao
Civil Internacional (ICAQ). Isso se justifica pelo fato de que os comprimentos indicados
pelos fabricantes sdo obtidos sob condigbes atmosféricas padrao (nivel do mar,
temperatura ISA, pista seca, sem vento e sem declividade), ndo representando,

portanto, a totalidade das condigbes operacionais reais.

Nos casos em que 0 manual da aeronave disponibiliza apenas abacos com
os valores de comprimento basico — definido pelo RBAC n°® 154 (Brasil, 2024b) como
o comprimento minimo de pista exigido para a decolagem no peso maximo certificado,
em condi¢cdes atmosféricas padrao ao nivel do mar, com pista nivelada e ar parado,
conforme estabelecido no manual de voo da aeronave — torna-se necessario, por
exigéncia normativa, aplicar corre¢cdes adicionais que representem adequadamente

as condicdes reais do aerédromo, conforme descrito a seguir:

e Corregao por altitude: o comprimento deve ser aumentado em 7% para
cada 300 metros de elevagao acima do nivel do mar;

e Correcgéao por temperatura: aplicar um acréscimo de 1% para cada 1 °C
em que a temperatura média de referéncia do aerédromo exceda a

temperatura padrao da atmosfera ISA correspondente a sua altitude;
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e Correcao por declividade da pista: caso o comprimento basico para
decolagem seja igual ou superior a 900 metros, deve-se acrescentar

10% para cada 1% de inclinacao longitudinal positiva da pista.

As corregdes previstas no método estabelecido pelo RBAC n° 154,
constituem etapa essencial para assegurar que o comprimento final da pista seja
compativel com as condi¢des operacionais especificas do aerédromo. Por sua vez,
quando adotado o método preconizado pela FAA, os ajustes a serem aplicados
apresentam diferencas procedimentais, conforme detalhado no subtitulo quaternario
subsequente (Brasil, 2024b).

2.4.3.2 Advisory Circular 150/5325-4B

A Federal Aviation Administration (FAA) é a agéncia governamental dos
Estados Unidos responsavel por regular e supervisionar todas as atividades da
aviacgao civil no pais. Em especial, as Advisory Circulars (ACs) oferecem diretrizes
detalhadas sobre o planejamento, dimensionamento e operagao de infraestrutura
aeroportuaria. Portanto, considerando que o RBAC n° 154 ndo apresenta metodologia
especifica para a determinacdo do comprimento de pista, admite-se a aplicacdo do
método estabelecido pela FAA, descrito na Circular 150/5325-4B, uma vez que este

atende integralmente aos requisitos da regulamentagao brasileira.

As Advisory Circulars (ACs), na série de numero 150, tém a finalidade de
orientar, padronizar e fornecer diretrizes técnicas aplicaveis a diferentes areas do
planejamento e da operagdo aeroportuaria. Esses documentos, amplamente
utilizados em projetos de infraestrutura aeronautica, abordam desde o
dimensionamento de pistas e patios até requisitos de seguranga operacional, servindo
como importante referéncia tanto para autoridades reguladoras quanto para

projetistas e operadores de aeroportos.

Neste contexto, dois dos principais documentos da série sdo a AC
150/5300-13B — Airport Design, que trata do dimensionamento de pistas, taxiways e
zonas de seguranca e a AC 150/5325-4B, que estabelece critérios para o calculo do
comprimento de pista com base em desempenho de aeronaves, altitude e temperatura
(FAA, 2024; FAA, 2005). Esta & amplamente reconhecida por apresentar

procedimentos técnicos e metodologias compativeis com as exigéncias da Agéncia
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Nacional de Aviacéao Civil (ANAC), além de basear-se no Peso Maximo de Decolagem
(Maximum Takeoff Weight — MTOW) e no Peso Maximo de Pouso (Maximum Landing

Weight - MLW) da aeronave no seu dimensionamento.

O método sugerido pela AC 150/5325-4B, para o dimensionamento do
comprimento de pista, € subdividido nas 5 etapas citadas abaixo, adaptadas para o
referido estudo (FAA, 2005):

1- Definir a aeronave de referéncia:
e Realizar a analise da operagao de transporte de passageiros com
a utilizacado do Airbus A330-900neo da companhia aérea TAP Air

Portugal como aeronave de projeto.

2- Estabelecer o critério de dimensionamento do comprimento de pista, a
partir do peso de decolagem de aeronave:

e Para aeronaves cujo peso maximo de decolagem excede 27.200
kg, o comprimento de pista € determinado com base na aeronave
critica. Para aeronaves com peso inferior a esse valor, a definicdo
do comprimento de pista considera um grupo de aeronaves com
desempenho e caracteristicas operacionais semelhantes.

e Portanto, a partir da aeronave de referéncia identificada, A330-
900neo, sera realizado o calculo do comprimento necessario de
forma individualizada, considerando os pesos operacionais criticos

de decolagem e pouso.

3- Obter dados técnicos:

e Realizar a coleta de informagbdes na Tabela 1-1, disponibilizada
pela Advisory Circular, a qual indica a localizagcdo dos dados
necessarios para o futuro dimensionamento. Esta tabela esta
disponivel como anexo A deste trabalho.

e Neste caso, como o procedimento sera conduzido de forma
individualizada, a tabela indica que deve-se recorrer ao manual de
planejamento aeroportuario fornecido pelo fabricante da aeronave,

neste estudo, a Airbus.
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4- Determinar o comprimento de pista recomendado:

e Com base nos dados obtidos, utilizar os abacos e instrugdes
presentes nos manuais técnicos de planejamento aeroportuario do
fabricante para selecionar o comprimento de pista adequado a
operacdo da aeronave analisada. Neste estudo utilizou-se os
abacos disponiveis na “Aircraft characteristics airport and
maintenance planning”, manual fornecido pela Airbus, detalhado no

capitulo 3.

5- Realizar ajustes no comprimento de pista:
e Aplicar ajustes necessarios ao comprimento de pista obtido no
passo n° 4, a fim de obter um comprimento final de pista

recomendado.

Os ajustes previstos no Passo 5 sdo fundamentados no mesmo documento
que apresenta o procedimento metodoldgico, a Advisory Circular 150/5325-4B (FAA,
2005). Diferentemente das corregdes estabelecidas pelo RBAC n° 154 (Brasil, 2024b),
mencionadas no subtitulo quaternario 2.4.3.1, o método da FAA dispensa a aplicacao

de ajustes por altitude e temperatura.

Todavia, duas corregbes adicionais devem ser consideradas apds a
determinagao preliminar do comprimento de pista no Passo 4:
o Comprimento de pouso: quando disponiveis apenas abacos referentes

a pista seca, deve-se aplicar um acréscimo de 15% no comprimento.
Nao ha exigéncia de ajuste para gradiente efetivo distinto de zero.

o Comprimento de decolagem: na presenca de gradiente efetivo ndo nulo,
deve-se acrescentar 3 m para cada 0,3 m de diferenca de elevagao
entre os extremos da pista.

Por fim, apés a aplicagao dessas corregcées, o comprimento de pista

recomendado correspondera ao maior valor obtido entre os comprimentos de

decolagem e de pouso.
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2.4.3.2.1 Exemplo de dimensionamento do comprimento da pista de pouso e

decolagem utilizando o método proposto pela FAA

Para exemplificagao de eficacia do método de calculo de comprimento de
pista proposto pela FAA (Federal Aviation Administration), Sobrinho (2016) apresenta
em seu estudo o procedimento de calculo para o aeroporto de Navegantes, em Santa
Catarina, considerando que a aeronave critica do aeroporto é o Boeing 737-800 e que
o0 modelo possui um peso maximo de decolagem de 79.016 kg, informagdes que seréo
utilizadas como base para a definicdo do comprimento da pista, junto ao peso maximo

de pouso da aeronave.

Para a determinacdo do comprimento adequado da pista, a etapa
subsequente consiste na adogdo do guia 737 Airplane Characteristics for Airport
Planning, publicado pela fabricante Boeing. Esse manual técnico disponibiliza abacos
que permitem o calculo do comprimento recomendado da pista, com base nos valores
de peso maximo de decolagem e de pouso da aeronave Boeing 737-800. Ressalta-se
que os abacos utilizados neste estudo séo referentes a edicdo de 2013 e nao serao
atualizados, a fim de manter conformidade com os calculos apresentados por
Sobrinho (2016).

Antes da aplicagdo dos abacos, € necessario reunir algumas informagdes
técnicas levando em consideragao que a aeronave em questao € o Boeing 737-800:
a temperatura de referéncia, utilizando a média das temperaturas maximas diarias do
més mais quente do ano; a elevagdo do aeroporto; 0 peso maximo de pouso da
aeronave; o peso maximo de decolagem; e o gradiente efetivo da pista, conforme

apresentado na tabela 3.

Tabela 3 - Informacdes Técnicas Boeing 737-800

Informago6es Técnicas Boeing 737-800

Temperatura de referéncia 29°C
Elevacao do aeroporto (em relagao ao nivel do mar) 5 metros
Peso maximo de pouso da aeronave 66.361 kg
Peso maximo de decolagem da aeronave 79.016 kg
Gradiente efetivo 0

Fonte: Adaptado Sobrinho, 2016
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Importante ressaltar que o gradiente efetivo da pista € definido como a
razao entre a diferenga de elevagao entre os extremos da pista e seu comprimento
total. Com esses dados, € possivel utilizar os graficos do guia, demonstrado na figura

5, para estimar o comprimento ideal da pista.

Figura 5 - Abaco do Boeing 737-800 para determinagdo do comprimento de pista a partir do
peso de pouso
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Fonte: Adaptado Sobrinho, 2016

Portanto, de acordo com o guia da FAA, por meio da analise do abaco,
observa-se que, em condigbes desfavoraveis — como pista molhada —, nao é
recomendada a operagao do Boeing 737-800 com seu peso maximo de pouso. Para
um comprimento de pista de 1.701 metros, o peso maximo de pouso indicado para a
aeronave critica do aeroporto é de aproximadamente 55.500 kg, representando cerca
de 83,63% do peso maximo permitido. Tal recomendagéo € comum, uma vez que, na
pratica, as aeronaves raramente operam com sua carga maxima, sendo usual que as

companhias aéreas voem com pesos inferiores aos limites estabelecidos.

Por conseguinte, € necessario a analise do manual 737 Airplane
Characteristics for Airport Planning, com enfoque nos quatro abacos para o calculo do
comprimento de pista com base no peso de decolagem do Boeing 737-800 que sao
apresentados: um para temperatura padréao (STD — Standard Day Temperature), € 0s
demais para variagées de STD+15°C, STD+25°C e STD+35°C. A temperatura padrao

€ determinada em funcao da elevacao do aeroporto em relagcao ao nivel médio do mar



44

e a pressao atmosférica correspondente, sendo esse valor disponibilizado no proprio

guia.

No caso do Aeroporto de Navegantes, cuja elevagdo € muito proxima do
nivel do mar, a temperatura padrao € de 15°C. Considerando que a temperatura de
referéncia local é de 29°C, adotou-se o0 abaco evidenciado na figura 6, correspondente
a STD+15°C (equivalente a 30°C), uma vez que a temperatura de referéncia do
aeroporto deve ser igual ou inferior a do abaco utilizado para garantir a precisao do

dimensionamento.

Figura 6 - Abaco do Boeing 737-800 (STD+15°C) para determinagdo do comprimento de pista
utilizando peso de decolagem.
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Fonte: Adaptado Sobrinho, 2016

De forma semelhante ao pouso, o comprimento atual da pista do Aeroporto
Internacional de Navegantes ndo € considerado adequado para a operagao de
decolagem do Boeing 737-800 com seu peso maximo de decolagem. Com base na
analise do abaco, ao tracar a linha a partir do comprimento atual da pista de
decolagem até sua intersec¢gdo com a curva correspondente ao nivel do mar, foi
recomendado que o peso maximo de decolagem para essa aeronave seja limitado a
aproximadamente 67.000 kg, o que representa 84,79% do valor maximo permitido.

Essa limitagdo é usual na aviagdo, uma vez que as aeronaves, em operacdes
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regulares, ndo utilizam sua capacidade maxima, e as companhias aéreas ja operam

naturalmente com essas restricbes de peso.

Por fim, Sobrinho (2016), analisa em relagdo a largura da pista, o
Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil n° 154 estabelece que, para aerédromos com
cédigo de referéncia 4C, como é o caso do Aeroporto de Navegantes, a largura
minima exigida é de 45 metros (Brasil, 2024b). Portanto, a pista atual, com dimensdes
de 1.701 metros de comprimento por 45 metros de largura, atende aos requisitos
normativos, considerando as restrigdes operacionais mencionadas para decolagem e
pouso do Boeing 737-800.

2.5 Orgaos Reguladores

A presencga de 6rgéos reguladores nos aeroportos € essencial para garantir
a seguranga, eficiéncia, padronizagédo e desenvolvimento sustentavel das atividades
aeroportuarias. Sua atuagdo abrange desde o planejamento e construgdo da
infraestrutura até a fiscalizagcdo das operagbes diarias, assegurando que o0s
aeroportos funcionem de acordo com normas técnicas, ambientais e operacionais

estabelecidas nacional e internacionalmente.

No contexto brasileiro, a regulamentacao e a fiscalizagao da infraestrutura
aeroportuaria sao atribuidas a diferentes 6rgéos e entidades governamentais, que
exercem fungdes complementares dentro do sistema de aviagcédo civil. Entre os
principais responsaveis pela normatizacdo e supervisao técnica da infraestrutura
aeroportuaria destacam-se a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), o
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero). Esses érgaos federais desempenham papéis
essenciais na definicdo de diretrizes, no monitoramento da conformidade regulatéria

€ na supervisao da operagao e desenvolvimento dos aeroportos no territorio nacional.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) constitui uma autarquia
federal de regime especial, vinculada ao Ministério de Portos e Aeroportos, cuja
finalidade é regulamentar e fiscalizar as atividades da aviagao civil, bem como a
infraestrutura aeronautica e aeroportuaria no territério nacional. Suas atribuicbes
estdo organizadas em macroprocessos que abrangem a elaboracdo de normas

técnicas, a certificagdo de operadores e infraestruturas, a fiscalizagdo do cumprimento



46

regulatério e a atuagao institucional junto a organismos nacionais e internacionais do

setor aéreo (Brasil, s.d.).

Nesse contexto, a regulamentagdo da aviagéo civil brasileira encontra-se
fortemente alinhada com os padrdes e diretrizes estabelecidos por organizagdes
internacionais, destacando-se, entre as principais, a International Civil Aviation
Organization (ICAQO), a International Air Transport Association (IATA), autoridade
reguladora das operagbes de transporte aéreo, e a Federal Aviation Administration
(FAA).

Segundo a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Brasil, 2020), a Organizagao
da Aviacdo Civil Internacional, também conhecida por sua sigla em inglés, ICAO
(International Civil Aviation Organization), € uma agéncia especializada das Nagdes
Unidas criada em 1944 com 193 Estados Membros. Seus principais objetivos séo o
desenvolvimento dos principios e técnicas de navegacao aérea internacional e a
organizagao e o progresso dos transportes aéreos, de modo a favorecer a seguranga,

a eficiéncia, a economia e o desenvolvimento dos servicos aéreos.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo detalha o método de pesquisa adotado para a realizagao
deste trabalho, delineando o caminho percorrido para atingir os objetivos propostos,

conforme exemplificado no fluxograma da figura 7.

Figura 7 - Fluxograma das etapas
©)
@
® J
. -

Fonte: Autoria prépria, 2025

Para a realizagédo do dimensionamento, adotou-se como método a Advisory
Circular 150/56325-4B (FAA, 2005), documento emitido pela Federal Aviation
Administration com diretrizes especificas para o dimensionamento do comprimento de
pistas de pouso e decolagem, a qual atende a todas as exigéncias do RBAC n° 154,

regulamentacao brasileira que define os critérios técnicos para esse tipo de projeto.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa documental com o objetivo de
reunir informagdes técnicas relevantes para o dimensionamento proposto, incluindo a
caracterizagao da aeronave de referéncia e a andlise da infraestrutura do Aeroporto
Internacional de Florianépolis. Utilizando como principais referéncias, o Aircraft
Characteristics — Airport and Maintenance Planning da Airbus e o Aerodrome Chart
do Aeroporto de Florianopolis.
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Na etapa seguinte, desenvolve-se um estudo de caso voltado ao
redimensionamento da pista do aeroporto de estudo, utilizando a metodologia

estabelecida pela Federal Aviation Administration (FAA).

3.1 Método de dimensionamento do comprimento da pista de pouso e
decolagem

A infraestrutura de pista de pouso e decolagem constitui um elemento
essencial para a operacado eficiente de qualquer aerddromo. Entre os diversos
parametros envolvidos em seu dimensionamento, a definicdo do comprimento da pista
representa uma das etapas mais criticas do processo de planejamento e projeto
aeroportuario, uma vez que influencia diretamente na capacidade operacional do
aeroporto, no tipo de aeronaves que poderao utiliza-lo, nos requisitos de seguranca,

bem como na viabilidade econdmica das operacdes.

A escolha da aeronave de referéncia neste estudo fundamenta-se na
projecao de que, no futuro, a frota atualmente utilizada no trecho Lisboa—Floriandpolis,
composta exclusivamente por aeronaves do modelo A330-200, possa ser
complementada por versées mais modernas, como o Airbus A330-900neo. Conforme
sera demonstrado na subcapitulo secundario 3.3, a aeronave de estudo apresenta
dimensoes significativamente superiores em diversos parametros operacionais, o que
implica em exigéncias mais rigorosas quanto a infraestrutura aeroportuaria. Diante
disso, propde-se a realizagdo de uma analise técnica voltada ao redimensionamento
da pista de pouso e decolagem, de modo a verificar a viabilidade de adequacgao as

novas especificacdes da aeronave em questao.

Nesse contexto, observa-se que, embora o RBAC n° 154 —
regulamentacao brasileira que estabelece os critérios para o dimensionamento de
pistas de pouso e decolagem — forneca diretrizes gerais, ela ndo apresenta método
detalhado para realizag&o dos calculos. A norma estabelece que tal comprimento deve
ser determinado com base nas informagdes constantes nos manuais técnicos
disponibilizados pelos fabricantes das aeronaves, desde que os valores obtidos nao
sejam inferiores aqueles resultantes das corre¢cdes estabelecidas no Anexo 14 a
Convencao sobre Aviacao Civil Internacional, promulgada pela Organizagcao da
Aviacao Civil Internacional (ICAO).
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Dessa maneira, com o objetivo de realizar o dimensionamento da pista de
pouso e decolagem de forma mais abrangente, incorporando um maior numero de
variaveis operacionais, opta-se pela adocido complementar do método proposto pela
Federal Aviation Administration (FAA) descrito na Advisory Circular (AC) 150/5325-4B
— Runway Length Requirements for Airport Design —, a qual constitui a referéncia
adotada neste estudo por atender integralmente as exigéncias da regulamentagao

brasileira.

O processo de dimensionamento de pista de pouso e decolagem, conforme o
método anteriormente mencionado, requer, entre seus pré-requisitos, a analise dos
abacos de desempenho da aeronave de referéncia. Esses diagramas sao
disponibilizados pelos proprios fabricantes das aeronaves e contém informacdes
essenciais para o calculo adequado das exigéncias operacionais. No presente estudo,
os abacos utilizados foram extraidos do documento técnico intitulado Aircraft
Characteristics — Airport and Maintenance Planning, fornecido pela fabricante Airbus
(2023), relativo ao modelo A330-900neo.

Durante a analise documental do referido material, observou-se que os abacos
de performance encontram-se subdivididos em funcdo das diferentes faixas de
temperatura que podem ocorrer nos diversos sitios aeroportuarios ao redor do mundo.
De acordo com a FAA (2005), deve-se utilizar o abaco correspondente a temperatura
média mais elevada registrada no més mais quente do local em estudo, a fim de
garantir que o dimensionamento da pista reflita adequadamente as condigbes

operacionais criticas do aerédromo.

A caracterizacdo do sitio aeroportuario de Floriandpolis, pode ser feita
majoritariamente através dos dados fornecidos pela plataforma AISWEB ROTAER
(AISWEB, 2024) e por cartas fornecidas pelo Departamento de Controle do Espaco

Aéreo (DECEA), as quais sao encontradas também nesta plataforma.

Dessa forma, inicialmente, & necessario identificar o Peso Maximo de
Decolagem (PMD/ MTOW) e de Pouso (PMP/MLW) estabelecido pela fabricante,
neste caso a Airbus, em seu Aircraft Characteristics — Airport and Maintenance

Planning.

Ap0Os a constatagcdo dos pesos maximos, procede-se a analise nos abacos,

a qual pode ser iniciada tanto pelo de pouso quanto pelo de decolagem, uma vez que
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sdo independentes entre si. Assim, conforme ilustrado na Figura 8, utiliza-se o abaco
que relaciona o comprimento da pista as exigéncias de Peso Maximo de Decolagem
(PMD). A selecédo do grafico adequado deve considerar as condi¢des representativas
do sitio aeroportuario em estudo, especialmente no que se refere a temperatura de
referéncia, neste exemplo abaixo sendo a condicdo de ISA+15°C — parametro que

deve ser utilizado no presente estudo —, e a altitude do aerédromo.

Figura 8 - Abaco Airbus 330-900neo: relagdo entre comprimento de pista de pouso e
decolagem e o peso maximo de decolagem
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Complementarmente, utiliza-se o abaco apresentado na Figura 9, extraido
do manual Aircraft Characteristics — Airport and Maintenance Planning, o qual
estabelece a relagao entre o comprimento de pista necessario e o Peso Maximo de
Pouso (PMP) da aeronave. Esse abaco tem como finalidade estimar o comprimento

da pista exigido para a operagao de pouso da aeronave de projeto.
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Figura 9 - Abaco Airbus 330-900neo: relagdo entre comprimento de pista de pouso e
decolagem e o peso maximo de pouso
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3.2 Comprimento de pista versus capacidade operacional

Para uma compreensao mais aprofundada e tecnicamente embasada dos
efeitos decorrentes da redugdo do peso maximo de decolagem (Maximum Takeoff
Weight — MTOW) sobre as demais variaveis operacionais, torna-se necessaria a
realizacdo de uma analise de sensibilidade. Essa analise consiste na comparagao de
diferentes fatores de desempenho, especialmente a relagao entre payload e range,
em fungdo das variagcbes do MTOW, as quais, por sua vez, sao diretamente
influenciadas pelo comprimento de pista disponivel. Além disso, a avaliagcédo
contempla o impacto sobre o numero de assentos e sobre a carga comercial

transportada, variaveis que compdem o valor do payload da aeronave.

3.2.1 Payload

Segundo ANAC, o payload (carga paga) se refere a capacidade total de
peso na aeronave, expressa em quilogramas, disponivel para efetuar o transporte de
passageiros, carga e correio, sendo esta a carga maxima que a aeronave esta

certificada para transportar (Brasil, 2023a).
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3.2.2 Range

Segundo Benson (s.d.), existe um limite de tempo, ou tempo maximo, em
gque uma aeronave pode permanecer em voo, determinado pela quantidade de
combustivel disponivel. Quando este se esgota, os motores cessam seu
funcionamento, e o arrasto aerodinamico passa a reduzir a velocidade, resultando na
diminuicdo da sustentagdao. Consequentemente, a aeronave retorna ao solo. Essa
distancia percorrida é denominada alcance maximo (R) da aeronave, comumente

conhecida pelo termo em inglés range.

3.2.3 Abaco Payload x Range

Nas cartilhas técnicas disponibilizadas pela Airbus, que apresentam a
relacdo entre payload e range, é exibida apenas a curva correspondente ao Maximum
Takeoff Weight (MTOW) de 251.000 kg, valor que representa o peso maximo

estrutural de decolagem da aeronave.

Na Figura 10, observa-se um abaco que representa a relagao entre carga paga
e alcance. No ponto 1, a aeronave atinge o limite maximo de carga paga, porém ainda
nao dispdée de combustivel, resultando em alcance zero. Do trecho entre 1 e 2, o
aumento gradual de combustivel proporciona maior alcance, mantendo-se a carga
paga em seu valor maximo. A partir do ponto 2, a aeronave passa a operar no peso
maximo estrutural de decolagem, assim, qualquer incremento de alcance sO €
possivel mediante a substituicdo de parte da carga paga por combustivel. Ja no ponto
3, todo o tanque de combustivel encontra-se totalmente preenchido. Para ampliar o
alcance além desse limite, € necessario reduzir a carga paga, movimento ilustrado
entre 3 e 4, 0 que torna a aeronave mais leve, diminui o arrasto, reduz o consumo e,

consequentemente, aumenta o alcance.
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Figura 10 - Abaco Payload x Range
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

3.3 CARACTERIZAGAO DOS PARAMETROS

O presente capitulo tem como objetivo a caracterizagdo técnico-
operacional do Aeroporto Internacional de Florianépolis, com foco na infraestrutura da
pista de pouso e decolagem, abrangendo suas dimensdes, pavimentagao, faixas de
seguranca e sistemas de taxiways. Na sequéncia, sera realizada a caracterizagao da
aeronave de referéncia para o estudo, o Airbus A330-900neo, com a descricao de
suas especificagoes técnicas relevantes para operacado aeroportuaria. Por fim, sera
estabelecida uma analise comparativa entre o A330-900neo e o Airbus A330-200 —
modelo integrante da frota atual — visando identificar as principais diferencas entre

as duas aeronaves.

3.3.1 Caracterizacao do Aeroporto

A avaliagdo da infraestrutura fisica do Aeroporto Internacional de
Floriandpolis (SBFL, pelo cdédigo OACI) constitui uma etapa essencial para a
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verificagdo de sua capacidade operacional frente as novas exigéncias do setor aéreo.
Identificado pelo Codigo Identificador de Aerédromo (CIAD) como SCO0001, o
aerodromo possui como ponto de referéncia (ARP) as coordenadas geograficas
27°40'13"S / 048°33'09"W, situando-se a 750 metros da cabeceira da pista 03. Em
relacao ao centro urbano de Floriandpolis, o aerédromo encontra-se na direcdo 185°,
a uma distancia aproximada de 8 quildbmetros e sua declividade longitudinal é de
0,025%, segundo informagdes da Carta de Obstaculo de Aerédromo (DECEA, 2023).

Considerando a perspectiva de introducao de aeronaves de maior porte,
torna-se imprescindivel a caracterizacdo técnica dos elementos que compdem o
sistema de pistas de pouso e decolagem, vias de taxiamento (faxiways) e patio de

aeronaves.

3.3.2 Caracterizagao das pistas de pouso e decolagem

O aeroporto, conforme ilustrado na figura 11, conta com duas pistas de
pouso e decolagem, identificadas pelas cabeceiras 03/21 e 14/32. Dessa forma, com
base nas informagdes disponibilizadas na Aerodrome Chart (DECEA, 2024) é possivel
descrever os principais parametros técnicos das pistas de pouso e decolagem

(Runways — RWY), conforme detalhamento a seguir.

% . Pista 14/32 - 2400m x 45m ASPH
- ista _
Q
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Fonte: Imagem extraida do Software Google Earth® em 25 jun. 2025.
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A pista 14/32, pista principal do aeroporto de Florianépolis e objeto de
estudo deste trabalho, possui comprimento de 2.400 metros e largura de 45 metros,
enquanto sua faixa de pista mede 2.520 metros de extensdo por 280 metros de
largura, conforme os critérios estabelecidos pela Organizacdo da Aviacédo Civil
Internacional (OACI). Seu pavimento é classificado como 78/F/A/X/T, o que
representa um PCN elevado (78), tipo de pavimento flexivel (F), com subleito de alta
resisténcia (A), compativel com aeronaves de pneus de pressao alta (X), também
determinado por avaliagcéo técnica (T). O revestimento superficial € constituido por
asfalto (ASPH), que proporciona maior flexibilidade e facilidade de manutencao, sendo

apropriado para suportar operagdes frequentes de aeronaves de grande porte.

Adicionalmente, foram identificadas as Zonas de Seguranca de Fim de
Pista (Runway End Safety Area — RESA), implantadas em conformidade com as
recomendagdes da Organizagao da Aviagao Civil Internacional (OACI). As dimensbes

dessas areas variam conforme a cabeceira:
2. Cabeceira 03: 120 metros de comprimento por 90 metros de largura;
3. Cabeceira 21: 120 metros de comprimento por 90 metros de largura;

4. Cabeceiras 14 e 32: ambas apresentam RESA com 240 metros de

comprimento por 150 metros de largura.

De acordo com dados fornecidos pela Agéncia Nacional da Aviagao Civil
(Brasil, 2024c), o Aeroporto Internacional de Florianépolis esta situado a uma altitude
de 5,13 metros acima do nivel médio do mar. Ja em relagdo a temperatura de
referéncia, os dados histéricos anuais, fornecidas pelo INMET (s.d.), apresentam
registros de temperatura do periodo entre 2020 e 2024. Com base nessa série
temporal, adotou-se como valor de referéncia a temperatura de 29,69 °C (equivalente
a 85,44 °F), sendo a média da soma do més mais quente de cada ano, parametro que

sera utilizado para fins de dimensionamento da infraestrutura aeroportuaria.

3.3.3 Caracterizacao de Patios e Pistas de Taxi

Conforme dados da ANAC (Brasil, 2024c), o Aeroporto Internacional de
Florianopolis dispbde de quatro patios de aeronaves pavimentados, cada um
caracterizado por especificacdes distintas de material de revestimento e capacidade
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estrutural de suporte. Os patios 1 e 2, sendo o primeiro designado para o
estacionamento da aeronave de estudo, sdo constituidos por pavimento em concreto
(CONC) e apresentam classificacdo de resisténcia segundo o método ACN/PCN de
73/R/B/W/T e 48/R/B/X/T, respectivamente, indicando sua aptiddo para operagdes

com aeronaves de diferentes categorias de carga por eixo e frequéncia de uso.

Em contraste, os patios 3 e 4 possuem revestimento asfaltico (ASPH). O
patio 3 apresenta resisténcia estrutural equivalente a do patio 2 (48/F/B/X/T),
enquanto o patio 4 possui capacidade portante expressa em termos de pressao
admissivel, com valor de 5.700 kg (0,5 MPa), o que sugere restricdes operacionais
quanto ao tipo de aeronave autorizada a utiliza-lo, limitando seu uso a operagdes

especificas ou de menor intensidade.

No que se refere ao sistema de taxiamento (Taxiways — TWY), a
infraestrutura é composta por segmentos identificados pelas designagdes A, B, D, F,
G, H, J, Y1, Y2 e Y3, cujas caracteristicas geométricas e classificacbes estruturais

encontram-se consolidadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizagao Taxiways Floripa Airport

Taxiway Largura (m) Comprimento (m) Revestimento Resisténcia (PNC)
A 23 170 ASPH 48/F/BIXIT
B 23 251 ASPH 48/F/BIXIT
D 23 2374 ASPH 79/FIANXIT
F 23 285 ASPH 79/FIANXIT
G 25 260 ASPH 79/FIANXIT
H 20 148 ASPH 79/FIANXIT
J 25 182 ASPH 79/FIANXIT

Y1 - 127 ASPH 79/FIAXIT
Y2 - 110 CONC 73/R/B/WIT
Y3 - 116 CONC 73/R/B/WIT

Fonte: Brasil, 2024c
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3.3.4 Distancias Declaradas

As distancias declaradas para as pistas do Aeroporto Internacional de
Florianopolis, conforme especificacbes do AISWEB (2024), sdo subdivididas por
cabeceiras: 03/21 e 14/32, com os respectivos atributos geométricos e capacidades

de suporte discriminados na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracterizagao Distincias Declaradas

Cabeceira (RWY) TORA (m) TODA (m) ASDA (m) LDA (m)
03 1180 1320 1180 1180
21 1320 1320 1320 1180
14 2400 2400 2400 2400
32 2400 2400 2400 2400

Fonte: AISWEB, 2024

A Figura 12, intitulada como Aerodrome Chart (ADC) — Carta do Aerédromo
—, disponibilizada pelo DECEA (2024), apresenta de forma consolidada as
informacgdes operacionais e estruturais descritas no Tépico 4.1, incluindo a disposi¢ao
das pistas de pouso e decolagem, vias de taxiamento (taxiways), patios de aeronaves,
zonas de seguranca (RESA), bem como dados de elevagéo, sinalizagdo e pontos de

referéncia de navegacao aérea.
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Figura 12 - Carta do aeré6dromo
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Essa caracterizagao técnica permite identificar as dimensdes, condi¢des
estruturais e limitagbes de cada componente, além de verificar sua conformidade com
os parametros estabelecidos pelas normas da Agéncia Nacional de Aviagao Civil

(ANAC) e da Organizagéo da Aviagao Civil Internacional (OACI).

3.4 Caracterizagcao da aeronave tipo

Nesta secao, serdo avaliadas as principais especificacdes da aeronave de
referéncia selecionada para subsidiar o dimensionamento da pista de pouso e
decolagem do Aeroporto Internacional de Floriandpolis. Adicionalmente, sera
conduzida uma analise comparativa entre a referida aeronave tipo e o modelo

atualmente operado pela companhia aérea TAP Air Portugal.

3.4.1 Caracterizagao aeronave tipo

Com as aeronaves influenciando diretamente no comprimento de pista de
pouso e decolagem, devido a suas caracteristicas de performance, peso maximo de
pouso e peso maximo de decolagem, definir a aeronave tipo de projeto e suas

caracteristicas para utiliza-la nos dimensionamentos é essencial.

A aeronave A330-900 neo, pode ser utilizada tanto para transporte de
passageiros quanto para transporte de cargas, entretanto, o foco principal para este
estudo é o encontrar o valor minimo de comprimento de pista para transportar 100%

da capacidade de passageiros.

Considerando que as aeronaves impactam diretamente o comprimento
necessario das pistas de pouso e decolagem — em fungéo dos seus parametros de
desempenho —, a definicdo da aeronave tipo de projeto, bem como de seus
parametros operacionais, torna-se etapa fundamental para o adequado

dimensionamento da infraestrutura aeroportuaria.

Para a caracterizagdo das dimensbes, foi utilizado o “Aircraft
Characteristics Airport and Maintenance Planning”, desenvolvido pela fabricante, a

Airbus e exemplificadas nas Figuras 13, 14 e 15.



Figura 13 - Dimensdes aeronave A330-900 vista lateral
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Figura 14 - Dimenso6es aeronave A330-900 vista frontal
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Figura 15 - Dimensdes aeronave A330-900 vista superior
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As principais dimensdes da aeronave A330-900neo, que servirdo como

base para os calculos de dimensionamento da pista, s&o as seguintes:

e Envergadura (span): 64,00 metros

e Comprimento total (Overall Length): 63,69 metros
e Bitola (track width): 10,68 metros

e Altura da aeronave (Aircraft Height): 16,79 metros

e Base do trem de pouso principal (main gear wheelbase): 25,38 metros

Esta aeronave é classificada como uma aeronave de grande porte, com
capacidade para 310 assentos em uma configuracdo de duas classes (Airbus, 2023),
sendo especialmente projetada para atender a operagdes de médio a longo curso com

elevada eficiéncia operacional.

Com alcance maximo de 13.600 km, a aeronave é capaz de realizar voos

de longa distédncia sem escalas. A velocidade de cruzeiro operacional € da ordem de
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Mach 0,82 (1014 km/h), oferecendo um equilibrio eficiente entre tempo de voo,

consumo de combustivel e conforto dos passageiros (Airbus, 2023).

Em termos de limites estruturais, segundo dados do fabricante (Airbus,
2023) dependem da variante de peso. Portanto, o peso maximo de taxi (MTW) é de
251,90 toneladas, enquanto o peso maximo de decolagem (MTOW) atinge 251,00
toneladas. O peso maximo de pouso (MLW) & de 191,00 toneladas, e 0 peso maximo
sem combustivel (MZFW) é de 183 toneladas. E, por fim, a capacidade maxima de
combustivel chega a 139.090 litros, fator determinante para o seu elevado alcance e

flexibilidade operacional em rotas de longa distancia.

3.4.2 Comparativo entre frota atual e futura frota

O Aeroporto de Florianépolis recebe atualmente a aeronave A330-200,
operada pela TAP. Esta analise comparativa se propde a examinar as caracteristicas
distintivas do A330-900 em relagdo ao A330-200, visando subsidiar o
redimensionamento da infraestrutura aeroportuaria para a futura operagao do A330-
900 da TAP. Ao aprofundar-se em aspectos indicados na tabela 6, como envergadura,
comprimento total, bitola, altura da aeronave, base do trem de pouso principal e os
pesos maximos de taxi (MTW), de decolagem (MTOW), de aterrissagem (MLW) e de
zero combustivel (MZFW), busca-se fornecer uma compreensdo clara das
especificagoes técnicas que diferenciam esses modelos e que sado cruciais para o

dimensionamento da pista.

Tabela 6 - Comparativo A330-900 e A330-200

Caracteristicas A330-900 A330-200
Envergadura 64,00 m 60,3 m
Comprimento 63,69 m 58,82 m

Bitola (track width) 10,68 m 10,68 m

OMGWS 12,61 m 12,61 m

Altura 16,79 m 17,39 m

Base do trem de pouso 32,05 m 28,85 m
Peso Maximo do Taxi (MTW) 251.900 kg 242.900 kg
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Peso Maximo de Decolagem
251.000 kg 242.000 kg
(MTOW)
Peso Maximo de Pouso (MLW) 191.000 kg 182.000 kg
Peso Maximo sem combustivel
183.000 kg 170.000 kg
(MZFW)

Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Em conclusao, a analise comparativa entre o Airbus A330-900 e o A330-
200 revela que, embora ambos pertencam a familia A330, o A330-900 apresenta
algumas caracteristicas aprimoradas, refletindo sua condigdo de modelo mais recente

("NEQ"). Portanto, as principais diferengas observadas sao:

e Dimensbes: O A330-900 é notavelmente maior em termos de
envergadura e comprimento total em comparagdo com o A330-200. No
entanto, a bitola (largura da pista) e a altura da aeronave sao as
mesmas para ambos os modelos. A base do trem de pouso principal é
maior no A330-900, o que pode influenciar a estabilidade e as
operacgoes em solo.

e Pesos Maximos: O A330-900 geralmente suporta pesos maximos de
taxi (MTW), de decolagem (MTOW), de aterrissagem (MLW) e de zero
combustivel (MZFW) mais elevados em suas variantes de peso em
comparagao com o A330-200. Essa capacidade de peso superior do
A330-900 indica uma maior flexibilidade para transportar mais carga ou

combustivel, o que se traduz em maior alcance ou capacidade de carga

paga.

Além das caracteristicas mencionadas, conforme dados fornecidos pela
fabricante Airbus (2023), a aeronave A330-900neo apresenta uma capacidade
superior de assentos em relacdo ao modelo A330-200. Enquanto o A330-200
comporta até 269 passageiros, o A330-900neo pode acomodar 310, dependendo da
configuragdo adotada. Essa diferenga contribui positivamente para o aumento do
potencial de movimentacdo de passageiros no Aeroporto Internacional de

Florianopolis.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Para a realizagao dos calculos e a subsequente analise dos resultados, faz-
se necessario explicitar e retomar determinados fatores, como apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Informacdes Técnicas Airbus 330-900neo

Informagoes Técnicas Airbus 330-900neo e Aeroporto Internacional de Florianépolis

Temperatura de referéncia 29,69°C
Elevagao do aeroporto (em relagédo ao nivel do mar) 513 m
Peso maximo de pouso da aeronave 191.000 kg
Peso maximo de decolagem da aeronave 251.000 kg
Gradiente efetivo 0,025%
Comprimento atual de pista 2400 m
Numero maximo de assentos 310
Distancia FLN - LIS 8400 km

Fonte: Elaboragéo Propria, 2025

4.1 Anadlise e discussao do comprimento da pista de pouso e decolagem

4.1.1 Verificagado do comprimento de pista necessario para pouso com peso maximo.

A primeira analise contempla a operagao de pouso do Airbus A330-900neo
com Peso Maximo de Pouso (Maximum Landing Weight — MLW) de 191.000 kg, em
voo proveniente do Aeroporto de Lisboa (LIS), realizado com Peso Maximo de
Decolagem (Maximum Takeoff Weight — MTOW).

Para a determinagcédo do comprimento de pista requerido para o pouso,
utilizou-se o abaco fornecido pelo fabricante e apresentado na Figura 16, aplicando-
se 0 escalimetro em todas as analises a fim de aumentar a precisao dos valores

obtidos.

Cabe ressaltar que esse abaco considera exclusivamente a condi¢cao de
pista seca, sendo, portanto, indispensavel a aplicacdo posterior do fator de correcao

correspondente a essa variavel.
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Figura 16 - Comprimento de pista necessario para pouso do Airbus 330-900neo - MLW de
191.000 kg

9.511 29

-
[
~
2
~N
e

NN
W

— 1

COMPRIMENTO DA PISTA DE POUSO (x 1000 ft)
COMPRIMENTO DA PISTA DE POUSO (x 1000 m)

6.23- 19 — =] —
—-x—xm— // L
e ELEVAGAO DO AERODROMO
s@on
T - — 6QOOft
— 40O0ft
—_ 20001t
oft
4.594 1.4 !
140 150 160 170 180 1 200

PESO DE POUSO (x 1000 kg)
308.64 33069 352.74 374.79 396.83 41888 440,62

PESO DE POUSO (x 1000 Ib)
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A partir da interligagao entre o Peso Maximo de Pouso (Maximum Landing
Weight — MLW) da aeronave e a curva correspondente a elevagao de 5,13 m — valor
préximo ao nivel do mar (0 m) — obteve-se um comprimento de 1.979 m para a
operagao de pouso na condicdo de peso maximo. Entretanto, faz-se necessaria a
aplicagcao da correcao referente a condigcdo de pista molhada. De acordo com a
Advisory Circular 150/5325-4B, publicada pela Federal Aviation Administration (FAA,
2005), recomenda-se o acréscimo de 15% ao comprimento de pista calculado quando

os abacos disponibilizados pelo fabricante consideram a pista em condig¢ao seca.

Com a aplicagdao dessa corregdo, o comprimento requerido resulta em
2.276 m. Considerando que a pista atual do Aeroporto Internacional de Florianépolis
apresenta 2.400 m de extensdo, conclui-se que a infraestrutura existente atende
plenamente as exigéncias operacionais para a realizagao da operagao de pouso na

condic&o analisada.
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4.1.2 Verificagdo do peso maximo de decolagem considerando o comprimento atual
da pista.

Para o calculo do Peso Maximo de Decolagem (Maximum Takeoff Weight
— MTOW) da aeronave de referéncia no Aeroporto Internacional de Floriandpolis,
considerando o comprimento atual da pista de 2.400 m, o primeiro passo consiste na
aplicacao do ajuste relativo a declividade longitudinal de 0,025%. De acordo com a
Advisory Circular 150/5325-4B (FAA, 2005), para o calculo do comprimento efetivo de
pista, deve-se subtrair 3 m do comprimento de pista disponivel para cada 0,3 m de
diferenca de elevacado entre as extremidades da pista. Assim, considerando que a
diferencga de cota € de aproximadamente 0,6 m, obtém-se um comprimento efetivo de
2.394 m.

A Figura 17 apresenta o abaco que relaciona o comprimento de pista de
pouso e decolagem com o MTOW, para a condigdo de temperatura padrado da
atmosfera ISA acrescida de 15 °C, em fungcado da temperatura de referéncia do
aeroporto, de 29,69 °C. Com base nesse abaco, ao tragar-se uma linha no eixo vertical
correspondente ao comprimento de pista ajustado de 2.394 m até a curva referente

ao nivel do mar, determina-se o MTOW em aproximadamente 228.636 kg.

Figura 17 - Peso maximo permitido para a decolagem do Airbus 330-900 neo com o
comprimento de pista atual
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A performance de decolagem representa o principal fator limitante na
analise de viabilidade das operagbes de longo curso. A restrigdo imposta pelo
comprimento atual da pista resulta em uma reducdo de capacidade operacional,
considerando o peso maximo de decolagem (MTOW) certificado de 251 toneladas e
o MTOW permitido pela pista atual, de 228 toneladas, o que corresponde a uma
diminuicao de 8,91%. Essa reducao de peso, apesar de baixa, impacta diretamente
nos parametros de capacidade de carga util (passageiros e carga), no alcance maximo

das rotas intercontinentais e na viabilidade econ6mica das operagdes aéreas.

4.1.3 Verificagdo do comprimento de pista necessario para decolagem com peso
maximo.

Para determinar o comprimento de pista necessario a operacdao de
decolagem do Airbus A330-900neo com Peso Maximo de Decolagem (Maximum
Takeoff Weight — MTOW) de 251.000 kg, empregou-se o abaco apresentado na Figura
18, considerando as condicdes de altitude ao nivel do mar do Aeroporto Internacional
de Florianodpolis e temperatura de referéncia equivalente a atmosfera padrao ISA
acrescida de 15 °C. A partir do valor de MTOW de 251.000 kg, tragou-se uma linha no
eixo vertical do abaco até o ponto de intersegdo com a curva correspondente ao nivel

do mar, resultando em um comprimento de pista requerido de 3.134 metros.
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Figura 18 - Comprimento de pista necessario para a decolagem do Airbus 330-900neo — MTOW
de 251.000 kg
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Adicionalmente, em func¢ao da declividade longitudinal da pista, de 0,025%,
torna-se necessario acrescer 6 m ao valor obtido, totalizando um comprimento efetivo
de 3.140 metros. Dessa forma, verifica-se a necessidade de ampliacdo de 740 metros
em relacdo ao comprimento atual da pista, de 2.400 metros, quando levado em
consideragao apenas o valor total do peso maximo de decolagem, sem correlaciona-

lo com outras variaveis que estao intrinsecas ao seu valor final.

Para analisar de forma mais precisa o MTOW, é imprescindivel
correlacionar o payload as respectivas faixas de peso, a fim de identificar o valor
minimo necessario para transportar 100% dos passageiros, priorizando, dessa
maneira, a alternativa mais vantajosa em termos de custo-beneficio. Tal avaliagdo néao
pode ser realizada exclusivamente por meio dos abacos que relacionam os pesos
maximos ao comprimento de pista, uma vez que estes ndo contemplam a analise

detalhada da interacao entre payload e MTOW.

Portanto, a partir do subcapitulo 4.2, sera apresentada essa investigacao

de forma aprofundada, permitindo subsidiar conclusées mais consistentes.
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4.2 Analise de sensibilidade: comprimento de pista versus capacidade
operacional

421 Método Grafico

Nas cartilhas técnicas disponibilizadas pela Airbus, que apresentam a
relagdo entre payload e range, é exibida apenas a curva correspondente ao Maximum
Takeoff Weight (MTOW) de 251.000 kg, valor que representa o peso maximo
estrutural de decolagem da aeronave. Essa relacéo estd ilustrada na Figura 19.

Figura 19 - Curva de Payload x Range
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Assim, para uma analise mais abrangente e precisa do grafico payload x
range, com o propodsito de identificar o cenario mais vantajoso em termos de custo-
beneficio operacional tanto para o aeroporto quanto para a companhia aérea, aplica-
se o0 método grafico, visando determinar as curvas correspondentes aos diferentes

pesos analisados.

Os pesos maximos admissiveis estdo diretamente relacionados ao
comprimento disponivel de pista. Dessa forma, foram desenvolvidas novas curvas

considerando o aumento progressivo do comprimento da pista em incrementos de 100
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metros, até que fosse possivel atingir o payload maximo para o range requerido de

aproximadamente 8.400 km.

O método gréfico € exemplificado a partir do comprimento de pista de 2.400
metros, onde inicialmente, identifica-se a parte da curva com maior constancia de
inclinagc&o no grafico payload x range da aeronave em estudo, Airbus A330-900neo, e

calcula-se a taxa de variagao dessa regido, conforme apresentado na Figura 20 e na

Equacao 1:
Figura 20 - Curva de Payload x Range
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

7500 km
37000 kg

Taxa de variacao = = 0,204km/kg (1)

Apos a determinacdo da taxa de variagdo da curva, procede-se a
identificacdo do peso maximo de decolagem (TOW) correspondente ao comprimento
de pista analisado, conforme exemplificado no subtitulo secundario 4.1 e ilustrado na

Figura 21.
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

O passo seguinte consiste em calcular o valor que a curva devera deslocar
horizontalmente, a partir das equacdes 2 e 3. Dessa forma, determina-se
primeiramente o deslocamento vertical do grafico, que se resume na diferenga entre
o MTOW da aeronave (valor base do grafico) e o TOW obtido para o comprimento de

pista em analise, neste caso 2400 metros, conforme Equagao 2:

MTOW —TOW = 251.000 kg —231.930 kg = 19.070 kg (2)

A afirmativa em questao é valida, uma vez que, conforme Sforza (2014), o
peso maximo de decolagem é constituido por trés componentes: o0 Woee (peso
estrutural da aeronave acrescido dos equipamentos), o Ws (peso do combustivel) e o
payload. Assim, considerando-se que os dois primeiros permanecem constantes
quando ha alteragao do MTOW, conclui-se que o payload é a unica variavel, tornando
possivel correlacionar diretamente a diferenca entre MTOW e TOW com a variagao

do payload.

Em seguida, obtém-se o deslocamento horizontal aplicando o produto entre

essa diferenga de peso e a taxa de variagao, como demonstrado na Equagao 3:

19.070 x 0,204 = 3.893 km (3)
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A partir do deslocamento calculado, mantém-se a inclinagdo da curva
original e realiza-se o deslocamento horizontal de 3.893 km para a esquerda,
estendendo-se a linha até interceptar ambos os eixos, conforme demonstrado na
Figura 22.

Figura 22 - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de 231.930 kg
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Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Dessa forma, ao se obter a nova curva correspondente ao MTOW
requerido, € possivel identificar o payload maximo de 30.300 kg compativel ao range
de 8.400 km, distancia equivalente a rota Florianopolis—Lisboa, conforme ilustrado na
Figura 23.
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Figura 23 - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de 231.930 kg e
identificagdao do payload maximo.

PAYLOAD PAYLOAD

(kg (x 7000 Ib)
120
50 000 110 T T 1
PESO MAXIMO DE CARGA UTIL
45000 -{ 100 1 T =
[N ™S
D000 90 < T 1 ay —— MTOW 251 D00 kg (553 360 Ib)
™
a0 N ™, — 0 231.930 kg
35 000 \
mn
30 000 = ==

60—

25 D00
50

20 000 —

40

15 000

30

10 000 20

5000 10

o 0 - -—
1
3000 3500 4000 45@ 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 B500 9000 9500 10000 m!\]lcz

T T T T T T
5000 G000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 ml}lur
(

Fonte: Adaptado Airbus, 2023

Os demais graficos de payload x range, elaborados com o objetivo de
determinar as curvas correspondentes aos diferentes pesos maximos de decolagem
da aeronave de estudo e permitir uma analise mais precisa de cada cenario de

extensao, estdo disponiveis nos anexos deste documento.

4.2.1.1 Distribui¢gdo de payload

O payload, conforme descrito no subtitulo terciario 4.2.1, corresponde a
capacidade total de peso disponivel na aeronave para o transporte de passageiros,
bagagens, carga e correio, expressa em quilogramas (kg). Trata-se, portanto, da
carga util maxima para a qual a aeronave esta certificada conforme seus limites

estruturais e operacionais.

Como informado no subcapitulo secundario 2.2, a Agéncia Nacional de
Aviacao Civil considera para voos domésticos o peso médio de passageiros
transportados é obtido multiplicando-se o numero total de passageiros por 75 kg, no
caso de empresas aéreas brasileiras. Para empresas estrangeiras, que nao enviam
dados detalhados de bagagem a ANAC, o peso total de passageiros e bagagens é

estimado pelo produto do numero total de passageiros por 90 kg (Brasil, 2023a).
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Portanto, para o desenvolvimento do calculo do niumero de assentos em
funcdo do payload, adota-se o valor médio de 105 kg por passageiro, incorporando
um coeficiente de seguranga de aproximadamente 15% sobre o valor base. Esse
acréscimo tem por finalidade compensar as variagdes nos pesos meédios considerados
por diferentes companhias aéreas internacionais, assegurando maior aceite nos

calculos por parte das mesmas.

O célculo desenvolvido tem como objetivo inicial determinar o comprimento
minimo de pista necessario para que a aeronave opere com 100% de ocupagao dos
assentos disponiveis. A partir desse ponto, eventuais excedentes de capacidade util
(payload) podem ser destinados ao transporte de carga comercial adicional, conforme

a configuragao e o perfil operacional da aeronave.

Dessa forma, considerando o cenario exposto na figura 22, com
comprimento de pista de 2.400 m, MTOW de 231.930 kg e payload de 30.300 kg,
obtém-se um numero maximo de 288 assentos ocupados, ndo havendo capacidade
remanescente para carga adicional. Tal resultado ocorre em fungao do limite maximo
de assentos instalados na aeronave, que é de 310 lugares, conforme explicito na
tabela 8.

Tabela 8 - Comprimento de pista versus Capacidade Operacional para L= 2400m
L (m) MTOW (kg) Payload (kg)

Assentos (un) Carga (kg)

2400 231.930 30.300 288 0

Fonte: Autoria propria, 2025

Diante disto, ao analisar os cenarios de 100 em 100 metros, até que o
comprimento efetivo da pista seja ampliado para 3.200 m, comprimento que permite
a aeronave atingir a ocupagao maxima de assentos disponibilizados (310 lugares) e
alcancar o payload maximo de 45.700 kg, obtém-se os dados apresentados na tabela
9.

Tabela 9 - Comprimento de pista versus Capacidade Operacional para todos os cenarios

L (m) MTOW (kg) Payload (kg) Assentos (un) Carga (kg)
2394 228.636 26.300 250 0
2400 231.930 30.300 288 0
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2500 234.230 32.700 310 150
2600 237.000 35.600 310 3050
2700 238.340 36.600 310 4050
2800 239.670 38.300 310 5750
2900 243.000 41.700 310 9150
3000 245.670 44.300 310 11750
3100 248.888 45.700 310 13150
3200 251.666 45.700 310 13150

Fonte: Autoria Prépria, 2025

Adicionalmente, seguindo as corregdes impostas pela Advisory Circular

150/5325-4B, é necessario o ajuste devido a declividade longitudinal da pista, de

0,025%, acrescentando 3 m a cada 0,3 metros de diferengca de cota entre as

extremidades da pista. Dessa forma, obtém-se a tabela 10, com os comprimentos

retificados para cada uma das demais variaveis, para que a pista possua um

comprimento efetivo igual ao da tabela 9.

Tabela 10 - Comprimento de pista retificado versus Capacidade Operacional para todos os

cenarios
L (m) MTOW (kg) Payload (kg) Assentos (un) Carga (kg)
2400 228.636 26.300 250 0
2406 231.930 30.300 288 0
2509 234.230 32.700 310 150
2609 237.000 35.600 310 3050
2709 238.340 36.600 310 4050
2809 239.670 38.300 310 5750
2909 243.000 41.700 310 9150
3009 245.670 44.300 310 11750
3109 248.888 45.700 310 13150
3209 251.666 45.700 310 13150

Fonte: Autori

a propria, 2025

Dessa forma, a partir das analises realizadas, constatou-se que, para o

comprimento atual da pista de 2.400 metros, 2.394 metros efetivos, a aeronave A330-
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900neo apresenta limitagdes significativas quanto ao peso maximo de decolagem
(MTOW), operando com 228.636 kg, e quanto ao payload, de 26.300 kg de carga util.
Essa condigao implica restricdo na ocupacao total de assentos e inviabilidade para o
transporte de carga adicional. Nesse primeiro cenario, verificou-se uma redugéo de

8,91% no peso maximo de decolagem e de 57,5% no payload.

Ademais, a medida que a pista € gradualmente ampliada, ha um aumento
proporcional da capacidade de transporte, atingindo o payload maximo de 45.700 kg
somente quando o comprimento da pista alcanca 3.109 metros, e 0o MTOW maximo a

partir de 3.140 metros, conforme €& possivel observar no grafico 1.

Grafico 1 - Anélise Comprimento de Pista - Payload x MTOW
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Fonte: Autoria propria, 2025

Além disso, em decorréncia do aumento proporcional da capacidade de
transporte, observa-se também o crescimento do numero de assentos ocupados e da
carga transportada, atingindo a capacidade maxima de 310 passageiros com 2.509
metros de pista, e 0 peso maximo de carga, de 13.150 kg, a partir de 3.109 metros,

conforme apresentado no Grafico 2.
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Grafico 2 - Analise Comprimento de Pista - Carga x Assentos
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Por conseguinte, considerando esse contexto, torna-se imprescindivel
destacar que dois dos principais fatores determinantes para a tomada de decisao
relacionam-se ao tempo de retorno do investimento (payback) da obra, bem como ao
ponto em que o peso operacional e a taxa de ocupacao se tornam economicamente
vantajosos para a companhia aérea. Dessa forma, ao buscar um cenario que nao gere
prejuizos as companhias e que, simultaneamente, torne a intervencéo viavel para a
concessionaria, identifica-se como alternativa mais adequada a ampliacdo da pista
para 2.809 metros. Nessa situagdo, observa-se uma redugao de apenas 16,2% no
payload e de 5% no peso maximo de decolagem, considerando uma extenséo

adicional de aproximadamente 409 metros.

Em sintese, a ampliagao proposta permite que a aeronave opere com 100%
da capacidade de assentos (310 passageiros) e, simultaneamente, transporte carga
comercial. Considerando que o principal objetivo desse tipo de aeronave é o
transporte de passageiros, a limitacdo quanto a carga adicional nao se configura como
fator determinante para a operacdo. Dessa forma, a ampliacdo de 409 metros
apresenta-se como o cenario ideal em termos de custo-beneficio, equilibrando
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desempenho operacional e viabilidade econdémica. Essa condigdo mostra-se
vantajosa tanto para o operador aeroportuario, evitando a necessidade de uma
extensao de 740 metros para alcancar o peso maximo operacional, quanto para a

companhia aérea, que passa a operar com plena ocupag¢ao de passageiros.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma analise, sob
perspectiva técnica e normativa, do redimensionamento da pista de pouso e
decolagem do Aeroporto Internacional de Floriandpolis, visando viabilizar a operagéo
da aeronave Airbus A330-900neo. Possuindo como principais referéncia os critérios
estabelecidos pela Federal Aviation Administration (FAA), por meio da Advisory
Circular 150/5325-4B, a qual define critérios e métodos para o dimensionamento de
pistas de aerédromos conforme o desempenho das aeronaves, e a utilizagdo dos

parametros definidos pelo Regulamento Brasileiro da Aviag&o Civil (RBAC) n° 154.

A partir da caracterizagdo das condigdes atuais do aeroporto, da
identificacdo dos requisitos operacionais da aeronave de referéncia e da aplicagao do
método de dimensionamento proposto pela FAA, foi possivel determinar que o
comprimento de 2.400 metros existente, 2.394 metros efetivos, é suficiente para
realizar o pouso com o peso maximo de pouso, mas € insuficiente para atender
plenamente as exigéncias de desempenho do A330-900neo em condigbes de
decolagem com o peso maximo certificado (MTOW). Os resultados indicaram que a
operacéao ideal exigiria uma extensao de aproximadamente 740 metros, totalizando

3.140 metros de pista.

A aplicagdo desse procedimento, associada a metodologia grafica de
analise payload x range, possibilitou estabelecer a correlagao entre o comprimento da
pista, 0 peso maximo de decolagem (MTOW) e o payload transportado, identificando
o impacto direto dessas variaveis na capacidade operacional e econdbmica das

operagdes de longo curso.

Os resultados obtidos através da analise de sensibilidade entre o
comprimento de pista e a capacidade operacional, evidenciaram que, com o
comprimento atual de pista de 2.400 metros, o Airbus A330-900neo apresenta
limitagdes significativas de payload, operando com 228.636 kg de MTOW e 26.300 kg
de carga util, o que restringe a ocupacéo total de assentos e inviabiliza o transporte
de carga adicional. Observou-se, entretanto, que a medida que a pista € ampliada, ha
um aumento proporcional da capacidade de transporte, atingindo o payload maximo
de 45.700 kg somente quando o comprimento da pista alcanga aproximadamente
3.100 metros.
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Entretanto, visando um equilibrio entre desempenho técnico e viabilidade
econdmica conclui-se que a ampliacdo de 409 metros, alcancando 2.809 metros de
comprimento de pista e 2.800 metros efetivos € o ideal, pois essa ampliacdo permite
que a aeronave opere com 100% da capacidade de assentos (310 passageiros) e
ainda transporte carga comercial, configurando um cenario otimizado de custo-

beneficio para o operador aeroportuario e para as companhias aéreas.

Em sintese, conclui-se que a adequagdo do comprimento da pista € um
fator determinante para a expansao do potencial operacional e comercial do Aeroporto
Internacional de Floriandpolis, reforcando sua posi¢ao estratégica no contexto da
aviagao internacional. O estudo desenvolvido fornece subsidios técnicos relevantes
para decisdes futuras de planejamento e investimento em infraestrutura aeroportuaria,
podendo servir de base metodoldgica para analises de outros aerédromos nacionais
que busquem compatibilizar sua infraestrutura as exigéncias de aeronaves de nova

geracgao.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Com objetivo de aprofundar este estudo e trazer ainda mais eficacia para
investimentos futuros de aeroportos nacionais e internacionais, traz-se como

sugestdes para trabalhos futuro:

¢ Analise detalhada da viabilidade econbmica, considerando indicadores como
payback e taxa interna de retorno (TIR);

e Desenvolvimento do projeto de terraplanagem, pavimentagao e drenagem da
pista com a ampliagéo sugerida;

e Avaliacdo dos impactos ambientais e operacionais decorrentes da ampliagéao
da pista e de suas obras complementares, correlacionado com a atualizagao

do Plano Basico de Zona de Protecao de Aerédromo (PBZPA).
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ANEXO A - Classificacdo do peso das aeronaves para fins de requisitos de
comprimento da pista

88

Airplane Weight Catego . Location of Desi
Maximum Cer:]iﬁcated T?illleoﬂ' V\%ei;}lllt (MTOW) Design Approach Guidelines i
12,500 pounds (5,670 kg) | Approach Speeds less than Family grouping of Chapter 2;
or less 30 knots small airplanes Paragraph 203
Approach Speeds of at least Family grouping of Chapter 2;
30 knots but less than 50 small airplanes Paragraph 204
knots
Approach With Family grouping of Chapter 2;
Speeds of | Less than 10 small airplanes Paragraph 205
50 knots or Passengers Figure 2-1
more With Family grouping of Chapter 2;
10 or more small airplanes Paragraph 205
Passengers Figure 2-2
Over 12,500 pounds (5,670 kg) but less than 60,000 Family grouping of large Chapter 3;

pounds (27,200 kg)

airplanes

Figures 3-1 or 3-2 !
and Tables 3-1 or 3-2

60,000 pounds (27,200 kg) or more or Regional Jets c

Individual large airplane

Chapter 4; Airplane
Manufacturer Websites
(Appendix 1)




ANEXO B - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
228.636 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO C - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
231.930 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO D - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
234.230 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO E - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
237.000 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO F - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
238.340 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO G — Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
239.670 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO H - Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de
243.000 kg e identificagao do payload maximo.
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ANEXO | — Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de

245.670 kg e identificagdo do payload maximo.
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ANEXO J — Curva de Payload x Range com nova curva referente ao MTOW de

248.888 kg e identificagdo do payload maximo.
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