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PREFÁCIO


			Esta obra foi elaborada inicialmente com o intuito de apoiar as disciplinas associadas ao planejamento e projeto de aeroportos. Em realidade, não existe uma bibliografia nacional que aborde essa temática. Os livros que são usados na maioria das faculdades de engenharia são da autoria central de Robert Horonjeff (falecido na década de 80) e atualizados com a colaboração de diversos autores ou do britânico Norman Ashford, ambos tendo como cenário as condições do Atlântico Norte. Daí que o suporte que este novo livro oferece se espraia a leitores de todo o Brasil que se interessam em conhecer o fascinante mundo da aviação e seus aeroportos. Aeroportos são essas estruturas que viabilizam o serviço do transporte aéreo em larga escala.


			Se as principais vantagens do modal aéreo é a rapidez e a segurança, um aeroporto precisa ser projetado de tal forma a manter essas vantagens e, além disso, propiciar conforto e conveniência aos usuários. Hoje um aeroporto com uso intensivo de tecnologia busca aproveitar ao máximo o fluxo de pessoas que passam por suas instalações com a oferta de serviços complementares ou adicionais ao voo pretendido, trazendo satisfação e uma melhor oferta de nível de serviço. Planejar e projetar aeroportos cabe a uma equipe multidisciplinar. Trata-se de uma atividade complexa e demandante de recursos sem a garantia do tráfego para o qual está sendo idealizado.


			Os autores desta obra, Oswaldo Sansone e Dario Rais, são formados em Engenharia pelo Instituto Tecnológico de Aeronáutica no final da década de 70 quando o setor aeroportuário ainda era incipiente. Ambos desenvolveram suas carreiras nesse setor. Oswaldo, engenheiro de infraestrutura aeronáutica e com mestrado em engenharia de transportes pela USP, começou na Copasp (organização criada para resolver o problema aeroportuário de São Paulo) atuando no aeroporto de Congonhas por dois anos, e na construção do aeroporto de Guarulhos por quatro anos. Teve passagem pela Infraero (empresa que administrava os maiores aeroportos brasileiros na época), ocupando a posição de Superintendente do Aeroporto de Guarulhos, e direcionou sua atividade profissional para serviços de consultoria em engenharia de transporte e aeroportuária, primeiro na Planway Engenharia, e atualmente na SCA Consultoria Aeroportuária. Foi professor da Escola de Engenharia Mauá e, hoje leciona no Mackenzie e na Faap. Já Dario, engenheiro aeronáutico, com mestrado no ITA e doutorado em Transportes na USP, também começou na Copasp, passou pela Infraero e foi professor do Departamento de Transportes do ITA, de onde saiu para ocupar cargos públicos – Superintendente do Daesp (Departamento Aeroviário de São Paulo); Secretário dos Transportes do Estado de São Paulo; Secretário Nacional dos Transportes e da Mobilidade Urbana e Secretário Nacional da Aviação Civil em Brasília. Hoje está academicamente também vinculado ao Mackenzie. Os currículos se complementam, com experiências no setor público e no setor privado, dando a esta obra um caráter holístico sobre o planejamento e projeto de aeroportos. Neste livro foram abordadas algumas consequências e traçadas perspectivas para os aeroportos decorrentes da pandemia. Ambos conseguiram empregar uma linguagem acessível que permite ao leitor, sem exaustão, ter uma visão de quem labutou por 50 anos nas entranhas do Setor do Transporte Aéreo, mais frequentemente com aeroportos, e sua evolução no Brasil.


			São dez capítulos. Inicialmente trazendo o contexto dos transportes em geral e o papel do aeroporto. Na sequência, a questão das incertezas das demandas. As aeronaves e seus requisitos para operação em solo. Um capítulo voltado às pistas de pouso e decolagem, o maior e mais exigente componente que gera diversas limitações a sua vizinhança. Abordam com clareza a questão dos terminais de passageiros, verdadeiras catedrais do século XXI, que servem de cartão de visitas para toda uma região. Ao final discorrem sobre a difícil arte em se selecionar uma área para implantar o aeroporto e a dicotomia em se projetar instalações ao longo do tempo que não sejam superdimensionadas ou ociosas e que não sejam limitadores do desenvolvimento da infraestrutura. São indicadas as principais referências para os que desejarem se aprofundar tecnicamente em cada uma das atividades ou componentes desse sistema. Uma obra lastreada por uma longa vivência no setor. Voltada ao público que se interessa em conhecer um pouco mais sobre o planejamento e o projeto de um aeroporto, elo fundamental para a sustentação do transporte aéreo e para o progresso e desenvolvimento de uma nação. Então, desfrutem desta obra ímpar da literatura técnica nacional.


			Claudio Jorge Pinto Alves


			Professor titular do Instituto Tecnológico de Aeronáutica


			APRESENTAÇÃO


			Cada um de nós, autores desse livro, temos pouco mais de 40 anos de vida como engenheiro. Somando as duas trajetórias, já ultrapassamos oito décadas de engenharia. Os aeroportos nos acompanharam ao longo de todo esse caminho, algumas épocas como foco de nossa atividade, outras como parte do objeto de trabalho; em alguns períodos trabalhamos juntos, em outros como contratante – contratado, e em outros até como concorrentes.


			Um dos assuntos que sempre permearam nossas conversas foi a falta de uma referência literária brasileira sobre o planejamento e projeto de aeroportos. Num primeiro instante, quando ainda trabalhávamos na Copasp, especificamente no projeto e construção do Aeroporto de Guarulhos, nossa preocupação era a falta de parâmetros de projeto que refletissem a realidade do serviço aeroportuário no país. Com o tempo, passamos a nos ressentir também da ausência de um tratamento específico para os pequenos aeroportos (aqueles com menos de 500 mil passageiros por ano e que correspondem a mais de 90 % da rede brasileira). Nos últimos anos, a essas duas preocupações juntou-se uma terceira – a crescente (e definitiva) participação da iniciativa privada no setor demanda uma abordagem com maior flexibilidade e compromisso com o resultado econômico-financeiro da atividade.


			Agora, com a proximidade de nossas atuações acadêmicas, resolvemos trocar as preocupações por ações. E o resultado é este livro, em que procuramos exaurir os temas associados ao planejamento e projeto de aeroportos, empregando critérios e parâmetros de projeto típicos da aviação civil brasileira sempre que possível, bem como apresentar aspectos específicos dos aeroportos de pequeno porte e dos compromissos com a participação da iniciativa privada. Coerente com a época em que foi concebido e escrito, também avaliamos os impactos da pandemia da Covid no projeto de aeroportos.


			Assim entendemos que o livro possa ser uma ferramenta útil tanto para os cursos de graduação como para apoio aos profissionais da área. E esperamos que todos, estudantes e colegas engenheiros, possam contribuir para o aprimoramento desta obra, apontando imperfeições e indicando temas que devam ser tratados com maior profundidade.


			Mesmo correndo o risco de errar pela omissão, não poderíamos encerrar esta apresentação deixando de fazer alguns agradecimentos. O primeiro é para nossos professores Carlos Müller e Cláudio Jorge Pinto Alves (o “CJ”), do ITA, que nos despertaram a paixão por esse “bicho grande e complicado”. Aos professores Nicolau Dionísio Fares Gualda (in memoriam) e Liedi Légi Bariani Bernucci, nossos orientadores acadêmicos em diferentes épocas e titulações, por suas contribuições e por serem exemplos na pesquisa e na formação de pessoal. Uma menção especial ao nosso contemporâneo de ITA, Luiz Kazumi Miyada, por seu comprometimento com a engenharia e a operação de aeroportos, e pelo qual agradecemos a todos os colegas da Infraero. Por fim, ao engenheiro Theodósio Pereira da Silva (in memoriam), nosso presidente em duas ocasiões (primeiro na Copasp e depois na Infraero), nossa maior e principal referência na engenharia.


			Os autores
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			TRANSPORTES, TRANSPORTE AÉREO E AEROPORTOS


			1.1 – First things first


			Se este é um livro sobre aeroportos, por que se inicia com uma discussão sobre transportes, seus conceitos, modos e formas, e páginas e mais páginas dedicadas ao transporte aéreo? Exatamente por ser um livro sobre aeroportos, que são parte integrante do sistema de transportes.


			O ambiente globalizado que hoje vivemos é consequência do desenvolvimento dos transportes de mercadorias e de pessoas e dos progressos da eletrônica e da informática. Esses avanços tecnológicos “comprimiram” o tempo e o espaço, encurtando distâncias e reduzindo os custos de comunicação e deslocamento, de modo a gerar uma ampla rede de fluxos físicos e de informações que interliga praticamente todo o planeta. Essa rede multiplicou as oportunidades de negócio e as possibilidades de redução dos custos de produção, acirrando as condições de competição.


			Na busca de ganhos de competitividade, processos produtivos passaram a ser descentralizados – partes de um produto são fabricadas em diferentes (e distantes) locais, e o produto final é concluído em outra localidade. Esse fenômeno criou uma forte interdependência entre transportes e os processos produtivos globalizados e entre os próprios modos de transportes. A chave da questão é a intermodalidade – o uso combinado dos diversos modos de transportes (terrestres, aéreos, aquaviários), para a produção e distribuição de bens.


			Isso significa que o planejador e o projetista de infraestrutura ou serviços de transportes têm de pensar não só nas características específicas do modo de transporte objeto de análise (por exemplo, uma estrada, um porto ou o serviço rodoviário de coleta e entrega de cargas expressas), mas também nas possibilidades de uso complementar de outros modos de transporte. Assim, o projeto de um aeroporto, por exemplo, tem de considerar sua inserção nas cadeias produtivas da região (isso inclui tanto a produção seriada – indústria, como a prestação de serviços, como o turismo), incorporando os elementos típicos dos modos complementares de transporte para viabilizar operações intermodais.


			E não pense que a pandemia vai acabar com essa lógica. A pandemia impactou duramente o turismo (principalmente o internacional); o isolamento social e o home-office reduziram as viagens a negócios. Mas o que se observou foi o aumento da procura por viagens mais curtas. Até por conta de outro fenômeno pandêmico: o do turista eterno. Não faltam pessoas que têm aproveitado o home-office para se manter viajando o tempo todo. E a intensificação do uso das tecnologias de comunicação (como consequência da disseminação do home-office) ampliou o potencial de geração de novos negócios – serviços e produtos, que contribuirão para o aumento dos fluxos de mercadorias, pessoas e informações.


			Daí a necessidade de se conhecer os conceitos gerais dos transportes, suas características, formas e modos, antes de uma abordagem mais detalhada sobre um determinado componente – no nosso caso, os aeroportos.


			1.2 – Transportes: conceitos


			A palavra transporte tem origem no latim (“trans” – através + “portare” – carregar, levar) e significa mudança de lugar. Assim, transportar é conduzir, levar pessoas ou cargas de um lugar para outro.


			A literatura apresenta um sem-número de conceituações sobre os transportes – “uma atividade de serviço que apresenta como características próprias: usar a tecnologia de forma intensiva; necessitar de significativos aportes de capital; e atender a grandes demandas”; “uma atividade geradora de valor – utilidade de espaço”; “fenômeno que consiste em movimentar cargas – vivas ou não”.


			Quando se analisa o conjunto dessas expressões, podem-se observar alguns conceitos em comum que, por sua vez, permitem a seguinte propositura: transportes é o segmento do setor produtivo responsável por prover movimentação de pessoas e cargas.


			Como um segmento do setor produtivo, transportes faz parte do conjunto de atividades econômicas desenvolvidas para satisfazer determinadas necessidades humanas. As atividades econômicas são divididas em três grupos: primário (extração e produção de materiais crus), secundário (transformação de materiais crus em bens de produção ou consumo) e terciário (fornecimento de serviços). Transportes são serviços, atividade econômica integrante do setor terciário.


			Como atividade econômica, transporte agrega valor. Mas qual o valor associado ao transporte?


			O valor agregado pelo transporte está associado a três dimensões: espaço, tempo e estado.


			O espaço é a dimensão que trata da origem e destino dos deslocamentos, onde se avaliam as alternativas viáveis para se sair de onde se está e chegar onde se quer (ou necessita).


			O insumo de um processo produtivo só tem valor se ele estiver no local de produção, onde ele é necessário. Caso o referido insumo seja produzido (ou extraído) em outro local, é o serviço de transportes que possibilitará sua efetiva utilização.


			Mas de nada adianta chegar onde se pretende, se a chegada se dá muito depois (ou mesmo muito antes) do necessário. A dimensão tempo está associada às datas e horários do deslocamento, bem como à razoabilidade da sua duração. O valor agregado da dimensão tempo depende da natureza do deslocamento (aqueles considerados essenciais – como os para o trabalho, por exemplo, são mais sensíveis ao tempo) e do modo de transporte.


			Além de chegar onde se precisa e na hora adequada, há que se fazer esse deslocamento sem comprometer a integridade física do cidadão (ou da carga). O estado refere-se às condições de conforto e segurança, tanto operacional (acidentes) como pessoal ao longo de todo o processo de deslocamento.


			Concluindo, as atividades de transporte agregam valor às cargas ou trazem benefícios aos passageiros, gerando utilidades de tempo, quando cumprem os horários previstos; de espaço, quando se dirigem para os destinos corretos; e de estado, quando não avariam as cargas ou transportam os passageiros de forma confortável.


			A necessidade de transportes deriva da necessidade de participação das pessoas nas diversas atividades da sociedade, sendo afetada pela distribuição espacial dessas atividades e por suas características temporais. O transporte desempenha conexão entre as atividades separadas espacial e temporalmente, vencendo distâncias e consumindo tempo (FONTES LIMA, 1995). Nesse sentido, transporte pode ser entendido como um facilitador das interações humanas, com uma forte convergência entre suas tecnologias com as de comunicações.


			1.3 – Formas e modos


			A forma de prestação do transporte diz respeito ao volume de demanda atendido pelo deslocamento. Tanto para passageiros como para cargas, há duas formas de prestar o serviço de transportes.


			No caso de passageiros, as formas são: (1) individual, em que o deslocamento dá-se em veículos particulares conduzidos pelos próprios passageiros – carros particulares, bicicletas, motocicletas. Embora “individual”, pode haver a possibilidade de levar mais do que um passageiro em determinados veículos; e (2) coletivo, no qual os passageiros não são proprietários dos veículos, que chegam a levar simultaneamente grande número de pessoas – trem, ônibus, metrô, carros coletivos (táxi, Uber).


			Para as cargas, as duas formas são: (1) fracionada, que é a carga solta; e (2) consolidada, que é o conjunto de cargas fracionadas tornado sólido, firme e estável, e não poderá ser aberto durante o transporte. As cargas consolidadas podem ser unitizadas (transformadas em unidades iguais) por meio de paletes ou contêineres.


			As diferentes formas, tanto para passageiros como para cargas, têm um forte impacto no planejamento e projeto do serviço de transportes, e sua prospecção e participação na atividade são parâmetros de extrema importância. O dimensionamento de todo serviço de transporte de cargas – coleta; entrega e armazenamento – é feito em função dos volumes de cargas fracionadas e cargas consolidadas, ou seja, da forma pela qual o serviço é prestado. O mesmo ocorre no dimensionamento da infraestrutura. No caso de sistemas viários, por exemplo, veículos em transporte individual (automóvel) e em serviço coletivo (ônibus e caminhões) são transformados em “veículos equivalentes”, que é referência para avaliação de capacidade. Um automóvel é um “veículo equivalente”; já um caminhão ou ônibus representam um múltiplo de “veículos equivalentes”. Dessa forma, um mesmo número total de veículos pode representar diferentes necessidades de capacidade, em função da composição entre o transporte individual e coletivo.


			Transporte é uma atividade na qual a tecnologia desempenha um papel protagonista. Definida em função do meio físico no qual o deslocamento se realizará (terra, água ou ar), a tecnologia estabelece como o serviço será prestado, sendo conhecida como modo (ou modal) de transporte. Os modos de transporte são:


			

					rodoviário: feito por veículos sobre rodas (carros particulares, ônibus, caminhões, carretas);



					ferroviário: realizado por veículos sobre trilhos (trens);



					marítimo: em que passageiros e cargas são transportados por embarcações, através de mares e oceanos. A cabotagem é o transporte marítimo feito entre dois portos do mesmo país, no limite das águas costeiras;



					hidroviário: também conhecido como “fluvial ou lacustre”, em que o transporte é feito por embarcações em rios, lagos ou lagoas;



					aéreo: aquele em que o transporte de pessoas ou cargas é realizado por meio de aeronaves;



					dutoviário: exclusivo para cargas, que são transportadas por meio de tubos (dutos) ou esteiras.



			


			Essa classificação é ampla e generalista, permitindo variações. Alguns autores tratam os dois primeiros modos (rodo e ferroviário) como modos terrestres, e os dois seguintes como modos aquaviários. Outros introduzem uma distinção no modo ferroviário nos perímetros urbanos, quando voltados unicamente para o transporte de passageiros, tratando-o como modo metroviário.


			Cada modal apresenta seus próprios custos e características operacionais, o que os tornam mais adequados para certos tipos de passageiros, de operações e de produtos. Todas as modalidades têm suas vantagens e desvantagens. Algumas são adequadas para um determinado tipo de carga e outras não. Algumas atendem determinado perfil de passageiro e outras não. O processo de escolha modal não é simples, pois é em função não apenas das características do passageiro (ou da carga), mas da natureza do deslocamento (distância, urgência), das restrições e dos níveis de serviços prestados por cada modal, bem como disponibilidade e frequência do transporte, o tempo de trânsito, preço da passagem (ou frete, no caso da carga), entre outros.


			O conjunto das participações dos diversos modos no deslocamento das cargas em uma dada região ou país forma a matriz de transportes. A tabela a seguir mostra a matriz de transportes brasileira relativa ao ano de 2017, em termos de volume (TKU – toneladas quilômetro úteis) e valor (Reais), em que pode se observar: (1) a grande maioria das cargas no Brasil é transportada pelo modo rodoviário, cuja participação é maior que a soma de todos os outros modos envolvidos nos deslocamentos de cargas no país; (2) o modo aéreo é o que apresenta a maior diferença de participação percentual quando se compara volume e valor. Sua participação em valor é praticamente noves vezes maior que a participação em volume, apontando para o transporte de cargas de alto valor agregado.


			Tabela 1.1 – Distribuição da matriz de transportes brasileira: 2017
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			Fonte: https://www.epl.gov.br/plano-nacional-de-logistica-pnl. Acesso em: abr. 2021


			1.4 – Transportes como um sistema


			Para a provisão de um deslocamento qualquer é necessário definir um conjunto de componentes, como o veículo para o deslocamento, a via na qual esse deslocamento se dará e os locais de acesso ao veículo pelo objeto do deslocamento. Esse indispensável funcionamento caracteriza um sistema.


			Um sistema é definido como um conjunto de componentes inter-relacionados que desempenham várias funções para alcançar um objetivo comum.


			Transporte é um sistema no qual os componentes são as vias, os veículos e os terminais, que interagem de modo a promover o deslocamento de pessoas e de cargas. A via é o local pelo qual transitam os veículos, que são os elementos que executam o transporte, e os terminais, por sua vez, são os locais destinados para o embarque e desembarque de passageiros ou a carga, descarga e armazenamento de mercadorias.


			Um terminal de transporte tem como objetivo processar, com rapidez e segurança, as transferências intermodais (entre modos distintos de transporte, como do avião para o ônibus) e intramodais (dentro do mesmo modo) de seus clientes, tanto passageiros como cargas.


			Todos os terminais têm a mesma finalidade, e sua forma e configuração são influenciadas pelo volume e perfil da demanda e pelas características físicas e operacionais do veículo de transporte. Assim, cada terminal de transportes tem características próprias, típicas do modo.


			Qualquer projeto de transportes deve, portanto, considerar essa característica sistêmica. Dessa forma, o projeto de um terminal do modo aéreo (aeroporto), por exemplo, tem de considerar tanto as características das aeronaves que nele vão operar, como as condições e limitações do espaço aéreo utilizado pelas aeronaves para acesso ao aeroporto.


			1.5 – Características gerais dos transportes


			Transportes são serviços com características econômicas e operacionais bem específicas. Nos próximos parágrafos, algumas dessas características serão analisadas, de modo a subsidiar, no futuro, a concepção, o planejamento, o projeto e a operação de aeroportos.


			1.5.1. Demanda derivada


			Ninguém entra em um ônibus urbano ou em um avião pelo simples prazer de ser transportado. A razão do deslocamento está no final da viagem, o que torna o uso do serviço de transporte uma consequência da real necessidade do cliente. Esse fato caracteriza o que os economistas definem como “demanda derivada”. As características da oferta (serviço e terminal) deverão, portanto, considerar não apenas o volume da demanda, mas também os motivos de viagem dos clientes.


			1.5.2. Produção multiproduto


			Um voo entre São Paulo e Paris leva clientes com distintos motivos – o que vão fazer ao término do deslocamento (parte viaja a turismo, e parte a negócios). Diferentes motivos levam a diferentes necessidades, tanto para o deslocamento como no processamento no terminal, levando os prestadores do serviço a oferecerem diferentes produtos (classes – executiva, econômica; salas VIP) para o mesmo voo. Os aviões ainda transportam carga em seus porões, caracterizando um outro produto no mesmo voo. Esse fato acentua a característica anterior (demanda derivada), e exige que o planejador tenha de pensar nos recursos e serviços no terminal (aeroporto) em função do volume de demanda por motivo de viagem. E mais: em função do volume de carga e da forma do transporte (cargueiros puros ou aeronaves mistas), determinar não só as dimensões como a posição relativa do terminal de cargas.


			1.5.3. Produto intangível


			Ao contrário dos bens, os serviços são intangíveis. Não há test-drive de uma viagem para o Caribe! Qualquer serviço, como o de transporte, por exemplo, é vendido para depois ser produzido e consumido. Não há posse, como no caso de um bem. Assim, o importante para o consumidor é o desempenho, e não a posse (já que ela não existe).


			1.5.4. Produção e consumos simultâneos


			A inseparabilidade entre a produção e o consumo, outra característica típica de serviços, envolve os consumidores nos processos, dificulta produções centralizadas, introduz enormes variabilidades aos processos e cria a necessidade de monitoração do desempenho em tempo real. Essa característica é evidente em transportes, em que a presença física da carga, ou do passageiro, é imprescindível durante a produção do serviço.


			O fato de o cliente participar da produção do serviço traz grandes variabilidades aos processos, demandando sistemas, pessoas competentes e ágeis na solução de problemas.


			Adicionalmente, produção e consumo simultâneos significa não haver a possibilidade de armazenagem. Um assento vazio em um avião em voo comercial é uma receita perdida e irrecuperável.


			E mais: ao contrário dos processos de produção de bens, a avaliação do cliente dos serviços de transportes é com todo o processo, e não apenas com o resultado. Qual a avaliação que um cliente dá a uma viagem que atrasou duas horas? Ou onde ele teve sua bagagem extraviada?


			1.5.5. Grandes oscilações de demanda


			As demandas de serviços apresentam grandes flutuações temporais quando comparadas com a produção de bens, tanto em termos de intensidade, quanto em ocorrências. Isso decorre do fato dos serviços não serem armazenáveis, e cria diversas dificuldades relativas ao dimensionamento de capacidades dos sistemas de prestação de serviços.


			As demandas de transporte também possuem essas características, com o agravante de apresentarem também desbalanceamentos espaciais. No início das férias de verão, há um forte aumento no fluxo de turistas, do sul e sudeste do Brasil para o Nordeste, caso típico de sazonalidade, que afeta bastante a forma e a necessidade de alocação de recursos. No caso de transporte de grãos agrícolas, as flutuações de demanda estão associadas às sazonalidades das safras.


			Uma das consequências dessas grandes oscilações da demanda é a degradação no nível de serviço do sistema, com o surgimento de filas e congestionamentos. Nesses casos, está ocorrendo uma economia de recursos do operador a custo de uma maior utilização de recursos dos clientes, basicamente tempo.


			1.5.6. Indivisibilidade da oferta


			As infraestruturas viárias e os equipamentos necessários para a produção de transportes normalmente demandam grandes investimentos e obras que levam tempo para serem realizadas. Esses elementos, quando comparados com as demandas envolvidas, apresentam indivisibilidade. Por exemplo, uma rodovia, quando construída, pode apresentar capacidade acima da necessária naquele momento, pois não se pode construir meia pista para atender a baixos níveis de demanda. Nessas situações, em boa parte do tempo, as instalações e equipamentos operam ou com ociosidade, ou com congestionamentos.


			A indivisibilidade da oferta implica que, no início de operação de uma nova infraestrutura, ocorram excelentes padrões de qualidade dos serviços motivados pela ociosidade existente; com o crescimento da demanda, esses padrões degradam-se até surgirem os congestionamentos.


			1.5.7. Satisfação com o resultado e com o processo


			Na produção de bens, o objetivo é a satisfação do cliente com o produto, ou seja, com o resultado do processo. Em serviços, além da satisfação com o resultado, existe também a satisfação na participação do processo. O passageiro quer chegar no local e no horário programado, mas deseja que isso ocorra com segurança e conforto.


			Em termos de planejamento e projeto, em transportes é necessário avaliar tanto os resultados quanto as características dos processos.


			1.5.8. Interação com o meio ambiente


			As atividades dos serviços de transportes, diferente dos outros serviços e da produção de bens, são realizadas em ambientes não controlados (espaço aéreo, mar, ruas, cidades).


			As operações de transporte, além de serem sistemas abertos devido à participação dos clientes, ocorrem no meio ambiente, pois se deslocam espacialmente de forma diferente do que ocorre em uma fábrica ou escritório, onde é possível controlar condições climáticas, temperaturas e níveis de iluminação. Um bom exemplo das dificuldades associadas a esse fato são os problemas do transporte aéreo quando em condições climáticas adversas.


			Esses problemas devem ser levados em conta durante o projeto do serviço, quer seja para a utilização de tecnologias que minimizem seus efeitos, quer seja para estabelecer estratégias operacionais para contorná-los.


			1.5.9. Redes de processos e parcerias


			Sendo o transporte um meio para a realização de muitas atividades, ele se torna participante e dependente de uma rede de relacionamentos entre empresas e/ou atividades, bem como suas demandas são derivadas de outras demandas. Além disso, os sistemas de transportes requerem infraestrutura específica e veículos, cujo conjunto não são necessariamente pertencentes e operados pelos mesmos agentes.


			A atividade transporte, normalmente, é parte de uma cadeia de eventos cujo interesse do cliente está no resultado final dessa cadeia, e não apenas na atividade transporte.


			Por exemplo, no caso de uma viagem internacional, estão envolvidos diversos órgãos públicos (Polícia Federal, Receita, Saúde dos Portos) e empresas privadas (operador do aeroporto, prestadores de serviço para a aeronave em solo). De nada adianta o bom desempenho dos prestadores de serviço se algum dos órgãos públicos não disponibiliza os recursos mínimos necessários para que o serviço seja feito dentro das expectativas de tempo.


			Isso leva à necessidade de maior integração entre todas as organizações participantes da rede de fornecimento de serviços e torna essencial a abordagem sistêmica do problema, levando em conta todas as suas particularidades e direcionando as ações para a melhoria do resultado final do processo como um todo.


			1.6 – O modo aéreo


			O modo aéreo de transporte caracteriza-se pela velocidade e pelo potencial de acesso a mercados difíceis de serem alcançados por outros modos. É só por meio do transporte aéreo que viagens intercontinentais/interoceânicas podem ser feitas com rapidez.


			A alta velocidade permite o acesso rápido aos destinos, o que facilita os contatos e a viabilização de oportunidades de negócios. Essa característica torna o modo aéreo a opção preferencial dos deslocamentos cujo motivo é negócio. Executivos, tomadores de decisão e homens de negócio em geral utilizam majoritariamente o avião para suas viagens a trabalho.


			O potencial de acesso a locais distantes, isto é, o alcance do modo aéreo, conduz a outra importante característica do modal. Para melhor entender, considere um voo internacional. Ao fazer uma operação internacional, um avião parte de um aeroporto (onde passageiros, suas bagagens e cargas foram atendidos com rapidez e segurança) e chega a outro aeroporto (onde também passageiros e suas bagagens, bem como as cargas deverão ser atendidos com rapidez e segurança).


			Para tanto, há de haver similaridade nos procedimentos e padrões operacionais em ambos os aeroportos. O que isso significa? Significa que o transporte aéreo é uma atividade de caráter global, com padrões internacionalmente similares para a prestação de serviços a todos os veículos e clientes: aeronaves, passageiros (com suas bagagens) e cargas.


			As questões do transporte aéreo não podem ser resolvidas unilateralmente por cada país, pois a atividade exige padronizações e regulamentações universais em benefício da operacionalidade e da segurança.


			E a segurança é o principal requisito da aviação, e deve ser entendida em duas dimensões: a segurança operacional e a proteção contra ilícitos na aviação (sequestro e atentados a bomba).


			A primeira dimensão – a segurança operacional – diz respeito às preocupações com acidentes ou incidentes, bem como com a redução do perigo associado às operações dos aviões, e tem sua origem nas próprias características do veículo desse modo de transporte. Senão vejamos:


			Imagine que durante a operação de um ônibus, ocorre uma pane total do motor. O veículo pode estacionar e aguardar durante horas por um apoio mecânico. Agora pense num navio, em alto-mar, onde também acontece o problema da pane total. Ele flutua, e assim pode aguardar por socorro mecânico por um longo período. Suponha agora que essa pane total se dá numa aeronave em pleno voo. Ela não cairá como um ferro elétrico solto no espaço, mas o tempo de planeio é medido em minutos, o que torna essa situação crítica.


			Para minimizar esse risco, o avião é um sofisticadíssimo produto industrial, com redundância em vários equipamentos e sistemas e um conjunto de procedimentos padronizados de serviços e inspeção executados em todos os terminais onde o serviço de transporte aéreo é prestado.


			Isto encarece o veículo e sua operação (em relação aos outros modos de transporte) e requer que o projeto do aeroporto atente para os espaços, estruturas e facilidades para apoio às atividades de segurança operacional.


			Já a segunda dimensão da segurança, a proteção contra ilícitos, está associada ao perfil do cliente. Como já foi colocado, o transporte aéreo é o modo preferencial para as viagens de executivos, investidores e formadores de opinião, o que significa que parte considerável da demanda é constituída por clientes de alta renda. Esse fato tornou o transporte aéreo alvo de atentados e sequestros a partir dos anos 60 do século passado, pelo impacto causado em função do perfil dos passageiros envolvidos.


			Ressalte-se que problemas de atentados e sequestros já ocorriam antes (o primeiro sequestro de avião reportado é de 1930, e o primeiro atentado a bomba data de 1955), mas é a partir da década de 1960 que o problema se agrava.


			No começo dos anos 70, nos Estados Unidos, todas as companhias aéreas comerciais passaram a usar máquinas de raios X, detectores de metais e revista pessoal para rastrear armas e dispositivos explosivos. Gradualmente, essa prática foi adotada por todos os países, num primeiro instante para os voos internacionais e atualmente para todos os voos, reduzindo (mas não acabando) as ocorrências dessa natureza.


			Com os atentados de 11 de setembro de 2001, houve um brutal recrudescimento das medidas de proteção contra ilícitos – os Estados Unidos criaram uma agência específica para as ações de segurança, equipamentos foram aperfeiçoados e os procedimentos revistos e ampliados. Para o projeto e operação de aeroportos, os impactos também foram significativos. A quantidade de postos de controle (com as correspondentes estruturas de triagem) foi consideravelmente aumentada, e as equipes de segurança são treinadas de forma mais abrangente para identificar explosivos ou armas. Além de detectores de metal padrão, muitos aeroportos usam também máquinas de varredura de corpo inteiro (body scanning machines). Maiores espaços e infraestrutura para as atividades de segurança são necessários, e as restrições de acesso do terminal para o sistema de pistas e pátios exigem novas soluções de circulação.


			A mesma lógica do perfil de passageiros, da associação da alta renda com o uso preferencial do transporte aéreo, também se aplica às cargas. Cargas de alto valor agregado, ou cargas perecíveis, também têm no transporte aéreo sua opção preferencial para o deslocamento. O modo aéreo é competitivo para produtos eletrônicos como, por exemplo, computadores, telefones celulares etc., que precisam de um transporte rápido em função de seu valor, bem como de sua sensibilidade a desvalorizações tecnológicas. Para cargas perecíveis (flores, frutos, carga viva) a rapidez é fundamental para que se preservem as condições de comercialização e consumo. Como consequência dessa “preferência modal”, o transporte aéreo é responsável por apenas 0,5 % de todo o volume de cargas movimentado no mundo, mas por 34 % de todo o valor transportado.


			Resumindo: o transporte aéreo é o modo que se caracteriza pela rapidez e pelo alcance. É a opção preferencial de transporte para passageiros de alta renda ou cargas perecíveis ou de alto valor agregado. É ainda uma atividade global, em que a segurança é o seu requisito principal e os procedimentos padronizados universalmente são a garantia do transporte de/para mercados distantes.


			Mais que um modo de transporte, o transporte aéreo é também parte integrante da aviação civil. A aviação civil inclui, além do transporte aéreo (transporte comercial por via aérea em serviços regulares e não regulares), voos não comerciais (transporte individual em aeronaves particulares), serviços aéreos especializados (aviação agrícola, levantamento topográfico, propaganda), infraestrutura aeroportuária, infraestrutura aeronáutica (instalações de navegação aérea) e indústria (aeronaves, motores e aviônica).


			O transporte aéreo é o principal componente da aviação civil. Em 2016, só os serviços regulares de linhas aéreas transportaram 3,8 bilhões de passageiros e movimentaram cerca de 53 milhões de toneladas de carga em todo o mundo.


			1.7 – As organizações do transporte aéreo


			Dado que o transporte aéreo é uma atividade global, é natural que as principais organizações ligadas a ele sejam também globais. A seguir, será apresentada uma breve descrição dessas organizações, bem como das 
organizações norte-americanas (por se tratar, hoje, do maior e principal mercado da aviação) e das organizações brasileiras que tratam do transporte aéreo no país.


			1.7.1. Icao


			A Icao – International Civil Aviation Organization, ou OACI – é uma agência das Nações Unidas que coordena todas as negociações sobre os padrões internacionais da aviação civil e promulga os resultados. Os padrões promulgados para aeroportos são aceitos internacionalmente, inclusive no Brasil.


			Foi criada a partir da Convenção de Chicago, em 1944, onde se reuniram 55 nações para discutir a situação da aviação civil no pós-guerra.


			As padronizações e recomendações da Icao encontram-se consolidadas em 18 Anexos técnicos, entre os quais o Anexo 14, que se refere ao projeto de aeródromos e helipontos.


			Nos Quadros 1.1 e 1.2 a seguir, encontram-se a relação dos anexos da Icao e dos Manuais para planejamento, projeto e operação de aeródromos.


			Quadro 1.1 – Anexos à Convenção de Chicago
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			Fonte: Icao (2016)


			Quadro 1.2 – Manuais relacionados ao Anexo 14
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			Fonte: Icao (2016)


			1.7.2. Iata


			A Iata (International Air Transport Association) é uma organização criada em 1945 com o objetivo de representar as empresas aéreas em todos os assuntos relacionados com a aviação. Atualmente, a Iata representa mais de 230 companhias aéreas – cerca de 93% do tráfego aéreo internacional.


			1.7.3. ACI


			A Airports Council International – ACI, fundada em 1991, representa e defende os interesses dos operadores de aeroportos civis; são 580 membros, operando mais de 1640 aeroportos em 175 países.


			1.7.4. Organizações norte-americanas


			A administração, promoção e regulamentação da aviação nos Estados Unidos são realizadas em nível federal por dois órgãos:


			

					FAA – Federal Aviation Administration (Administração Federal da Aviação); e




					DHS – Department of Homeland Security (Departamento de Segurança Interna).



			


			A FAA é a principal responsável pela aviação civil no país, regulamentando todos os aspectos da atividade (serviços, infraestrutura e navegação aérea). O DHS foi criado em 2002 com a responsabilidade de proteger o país contra ataques terroristas. Faz parte do DHS o TSA (Transportation Security Administration), que é responsável nacionalmente pela segurança do transporte e, em particular, a da aviação: inspeção e triagem de passageiros e bagagens, carga aérea, controle de acessos e demais atividades de segurança contra atos ilícitos.


			1.7.5. Organizações brasileiras


			No Brasil, as questões da aviação civil são tratadas por dois Ministérios: o da Infraestrutura (MINFRA) e o da Defesa (MD). O Ministério da Infraestrutura é responsável pela política do setor e pela regulamentação dos serviços e da infraestrutura. O Ministério da Defesa é responsável pela regulamentação e provimento dos serviços de navegação aérea. O desenvolvimento dessas atividades é feito pelas seguintes organizações:


			SAC – Secretaria de Aviação Civil, subordinada ao MINFRA, responsável pela política do setor, planejamento da infraestrutura (implantação e operação), plano de outorgas, programa de aviação regional e gestão dos recursos do Fundo Nacional de Aviação Civil.


			ANAC – Agência Nacional de Aviação Civil, vinculada ao Ministério da Infraestrutura, tem como finalidade incentivar, desenvolver, regular e fiscalizar as atividades da aviação civil, da infraestrutura aeronáutica e aeroportuária. Em consonância com as publicações da ICAO, publica as normas e os manuais para planejamento, projeto e operação de aeroportos no Brasil (RBAC – Regulamento Brasileiro de Aviação Civil).


			DECEA – Departamento de Controle do Espaço Aéreo, subordinado ao MD, compete planejar, gerenciar e controlar as atividades relacionadas com o controle do espaço aéreo, com a segurança da navegação aérea, com as telecomunicações aeronáuticas e com a tecnologia da informação.


			Além dessas organizações públicas, cumpre destacar a ABEAR (Associação Brasileira das Empresas Aéreas) e a ANEAA (Associação Nacional das Empresas Administradoras de Aeroportos), que representam os interesses das empresas aéreas e dos operadores aeroportuários, respectivamente.


			1.8 – Os serviços de transporte aéreo


			O transporte aéreo é um serviço prestado sob diversas formas. Cada uma dessas formas de prestação tem sua regulamentação operacional e rito de autorização próprio, estabelecido pela autoridade aeronáutica (no caso brasileiro, a Anac).


			Seguindo a regulamentação brasileira, todos os serviços podem ser classificados em serviço aéreo público ou serviço aéreo privado.


			O serviço aéreo público é a prestação de serviço aéreo mediante remuneração e, por sua vez, pode ser dividido em: transporte aéreo público e serviço aéreo especializado público.


			Transporte aéreo público é o serviço aéreo público de transporte de passageiro, carga ou mala postal, regular ou não regular. Transporte aéreo público regular é o serviço de transporte aéreo público (aberto ao uso pelo público em geral) e operado de acordo com uma programação previamente publicada ou numa regularidade tal que constitua uma série sistemática de voos facilmente identificável. É o serviço mais tradicional do transporte aéreo, prestado pelas grandes empresas aéreas nacionais e estrangeiras.


			Já o transporte aéreo público não regular é o serviço de transporte aéreo público que não se caracterize como serviço aéreo regular. Um dos principais componentes do transporte aéreo não regular é o serviço de táxi aéreo, prestado por empresa sujeita a uma certificação operacional específica estabelecida pela Anac.


			O transporte aéreo público pode ser doméstico ou internacional. Um serviço doméstico corresponde a voos entre dois aeroportos em território nacional. Um serviço internacional é caracterizado quando uma das pontas do voo (origem ou destino final) está em um aeroporto brasileiro e a outra ponta em um aeroporto no exterior.


			Serviço aéreo público especializado é aquele serviço aéreo público distinto do transporte aéreo público, e compreende as seguintes atividades:


			

					aviação agrícola;



					aerocinematografia, aerofotografia, aerorreportagem;



					aerodemonstração (acrobacia aérea, manobras especiais);



					inspeção aérea (redes de transmissão, obras);



					aerolevantamento: aeroprospecção, aerofotogrametria;



					publicidade aérea;



					ensino e instrução (formação de pessoal).



			


			Os serviços aéreos privados são os realizados, sem remuneração, em benefício do próprio operador, compreendendo as atividades aéreas: (1) de recreio ou desportivas; (2) de transporte reservado ao proprietário ou operador da aeronave; e (3) de serviços aéreos especializados, realizados em benefício exclusivo do proprietário ou operador da aeronave.


			Um importante conceito que complementa a presente “classificação dos serviços aéreos” é o de aviação geral (GA): “todas as operações de aviação civil que não sejam serviços aéreos regulares e operações de transporte aéreo não programadas mediante remuneração ou contratação” (ICAO, 2009, p. 6).


			Assim, tem-se dois grandes conjuntos de serviços de transporte aéreo: o transporte aéreo regular e a aviação geral, composta pelo transporte não regular e os serviços aéreos especializados. Uma possível imagem para identificar esses dois conjuntos é associar as médias e grandes aeronaves ao transporte aéreo regular, e os pequenos aviões à aviação geral. Essa distinção tem importantes reflexos na infraestrutura, como se verá nos próximos capítulos.


			1.9 – O transporte aéreo e a economia


			A aviação é uma indústria global que congrega várias atividades: engenharia de design; manufatura; vendas; operações de linhas aéreas; serviços aos clientes; manutenção; finanças; leasing; seguros; publicidade, propaganda e mídia; entre outras.


			E sendo parte do segmento que facilita a conexão entre as atividades separadas espacial e temporalmente, viabilizando oportunidades de negócios, o modo aéreo de transportes é um dos setores econômicos cuja demanda tem maior correlação com o comportamento da economia como um todo. Em contrapartida, é também ele próprio indutor e impulsionador da atividade econômica de uma cidade, estado ou país.


			A contribuição do transporte aéreo e dos demais componentes da aviação civil para os níveis local, regional ou nacional da economia inclui a produção e empregos diretamente atribuíveis à aviação civil, bem como o multiplicador ou efeito cascata sobre outras indústrias. Essa contribuição se dá de três formas: direta, indireta e induzida.


			Os impactos diretos vêm da própria aviação, que é uma fonte considerável de atividade econômica, criando empregos que servem diretamente passageiros em companhias aéreas, aeroportos e serviços de navegação aérea. Além disso, a aviação gera empregos diretamente na indústria (empresas que produzem aeronaves, motores e outras tecnologias associadas).


			Já os impactos indiretos incluem emprego e atividade econômica gerada por fornecedores: combustíveis para aviação; empresas de construção (aeroportos e instalações de navegação aérea); fornecedores de subcomponentes usados em aeronaves; fabricantes dos produtos comercializados nos aeroportos e aeronaves; e uma ampla variedade de atividades no setor de serviços comerciais, como call centers e tecnologia da informação.


			Os benefícios induzidos do transporte aéreo vão muito além do impacto na economia pelo gasto e investimento dos trabalhadores empregados direta ou indiretamente na aviação. O impacto da aviação em outras indústrias melhora as eficiências em um amplo espectro de atividades. Por exemplo: oferece sistemas de entrega just-in-time nas cadeias de suprimentos; permite investimentos internacionais fora de países e regiões; possibilita inovações pelo incentivo ao trabalho em rede. E uma boa acessibilidade aérea é um elemento de vantagem competitiva de uma região na busca de investimentos.


			Quando se analisam os benefícios induzidos do transporte aéreo, merece atenção especial o turismo. A conectividade trazida pelo transporte aéreo é a base para o desenvolvimento do turismo. Atualmente, cerca de 1,2 bilhão de pessoas praticam o turismo internacional, metade delas utilizando o modo aéreo, o que significa que a conjugação transporte aéreo – turismo tem um forte impacto na geração de emprego e renda.


			A medida dos impactos do transporte aéreo na aviação se faz pela participação da atividade no PIB e pelo número de empregos gerados. Ao nível mundial, estimativas recentes da ATAG (Air Transport Action Group) indicam que o impacto econômico total da indústria global de aviação atingiu US $ 2,7 trilhões, equivalente a 3,5 % do Produto Interno Bruto mundial, e a atividade é responsável por 62,7 milhões de empregos em todo o mundo. No Brasil, segundo recente estudo da ABEAR, a contribuição para o PIB é de R$ 312 bilhões (3,1 %), com um total de 6,4 milhões de empregos gerados, estimulados ou viabilizados pelo transporte aéreo.


			1.10 – O impacto da pandemia de Covid


			A pandemia de Covid-19 é o evento de maior impacto global na história recente da humanidade. A rápida disseminação do coronavírus mudou o ambiente mundial e está estabelecendo novas formas de viver, trabalhar, conviver e deslocar-se. A última pandemia que castigou o planeta foi a gripe espanhola, há 100 anos, com uma mortalidade muito maior que qualquer pandemia anterior ou posterior (estima-se que o número de mortos tenha ficado entre 17 e 50 milhões, mas há estimativas que chegam à casa dos 100 milhões, tornando-a uma das mais mortais da história da humanidade).


			O setor de aviação civil foi um dos mais impactados. Entre março e abril de 2020 praticamente todos os aeroportos internacionais tiveram uma redução de tráfego maior que 90%. O primeiro semestre de 2020, quando comparado com igual período de 2019, mostra um cenário assustador: uma redução de 1,3 bilhão no número de passageiros transportados com uma perda de receita superior a US$ 170 bilhões.


			A última vez que o setor de aviação enfrentou uma crise de mesma natureza foi em 2003. A epidemia de SARS (sem praticamente nenhum impacto na América do Sul) custou às transportadoras da região da Ásia – Pacífico cerca de US$ 6 bilhões segundo a IATA (correspondentes a 35% de suas receitas). As companhias aéreas norte-americanas perderam US$ 1 bilhão, enquanto as transportadoras europeias permaneceram inalteradas.


			Dessa vez é diferente por muitas razões. Enquanto lidam com uma doença mais grave, as companhias aéreas enfrentam um mundo ainda mais conectado, fortemente dependente de viajantes internacionais. Analisando dados históricos, em 2003 a China representou menos de 3% do tráfego global. Pouco antes do surto da Covid-19, correspondia a mais de 18%.


			A dimensão do impacto da pandemia pode ser bem ilustrada no gráfico a seguir, em que se constata que nada se compara ao impacto da atual pandemia em toda a história da aviação civil.


			Gráfico 1.1 – Evolução do Transporte Aéreo no mundo e impacto Covid
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			Fonte: Icao (2020)


			No segundo semestre de 2020, as expectativas de recuperação eram que o tráfego nos principais mercados domésticos (China, EUA) retornaria aos mesmos níveis de 2019 entre 2021 e 2022. Já a recuperação do tráfego internacional seria muito mais lenta. A demanda de passageiros internacionais em julho de 2020 caiu 91,9% em comparação a julho de 2019, sugerindo um horizonte além de 2025 para a recuperação dos mercados internacionais.


			Dentro do cenário global da aviação, o Brasil vem sendo caso excepcionalmente interessante, uma vez que o setor de aviação civil local é fortemente dependente da demanda doméstica e há pouca concorrência interna, duas características que indicariam que a aviação civil brasileira poderia recuperar-se a uma velocidade maior que o observado no resto do mundo.


			Em março de 2020, houve uma queda superior a 90% no número de passageiros internacionais nos aeroportos brasileiros, sendo que o mercado doméstico sofreu uma redução de 53%. De acordo com a Anac, em abril de 2020 o número de operações de voo foi reduzido em 92% e o número de cidades atendidas pelas companhias aéreas brasileiras diminuiu de 106 para 46, enquanto o número de voos semanais caiu de 14.781 para 1.241.


			Mas já a partir de junho uma recuperação no tráfego doméstico começou a ser observada, de modo a apontar um retorno aos volumes domésticos de 2019 já em 2021. Por outro lado, refletindo o cenário mundial, o comportamento do tráfego internacional também mostrava que uma eventual recuperação seria atingida em horizonte mais distante.


			Além da queda no movimento, quais foram os impactos da Covid nos aeroportos brasileiros? Os aeroportos reforçaram as rotinas de limpeza e adotaram medidas para reduzir o contato dos passageiros, de acordo com o princípio do distanciamento social. Essas providências caracterizaram-se pela intensificação no uso de novas tecnologias (contagem de pessoas, monitoramento de temperatura) e apontaram para duas tendências pós-pandemia: uma maior área por cliente nas diversas dependências do terminal de passageiros, resultado de uma mudança comportamental de maior afastamento entre pessoas, e a intensificação da automação e descentralização de processos (intensificação do check-in antecipado, identificação biométrica e outros processos sem contato).


			Para o engenheiro envolvido com o planejamento e projeto de aeroportos, essas duas tendências têm consequências opostas. O aumento na área unitária (m² / cliente) leva obviamente à ampliação das instalações. Por outro lado, a intensificação da automação tende a diminuir a necessidade de certos espaços e estruturas (como o check-in, por exemplo). Mas a consideração de um maior afastamento entre pessoas em ambientes como um terminal de um aeroporto deverá ser sempre considerada, pois se trata de uma mudança comportamental que dificilmente será revertida no curto e médio prazo.


			1.11 – Aeroporto: o terminal do modo aéreo


			Como já foi colocado anteriormente, o aeroporto é o terminal de transporte do modo aéreo. O que significa isso, além da clássica missão de processar, de modo rápido e seguro, as transferências inter e intra modais de seus clientes (passageiros, empresas aéreas, operadores de carga)?


			Significa muito. O aeroporto é um equipamento urbano da maior importância e impacto na região onde se situa, por uma série de motivos, a saber:


			

					É uma infraestrutura de grande porteIndependentemente do tipo de tráfego atendido, grandes áreas são necessárias para a instalação de um aeroporto. Esse fato decorre da necessidade de espaço para a pista de pouso e as áreas de segurança a ela adjacentes. Um pequeno aeroporto para a aviação geral, com pista de 1.200 metros, áreas de segurança, uma bateria de hangares e serviços complementares ocupa uma área equivalente a 60 campos de futebol padrão FIFA (105 x 68 m). Já um grande aeroporto internacional, como JFK, em Nova Iorque, tem mais de 30 km² de área. A título de curiosidade, o maior aeroporto em área do mundo – o Internacional Rei Fahd, em Dammam (Arábia Saudita) com 893 km², é maior que a cidade de Nova Iorque.

Além da área, a dimensão e a sofisticação das edificações é outra característica dos aeroportos. Edifícios climatizados, ampla infraestrutura de comunicações e informática, construções com destinação específica, como a torre de controle ou o serviço de combate a incêndio, completam e consolidam o aeroporto como uma infraestrutura de grande porte.




					Demanda uma localização em área com boas condições atmosférico-climáticas e de relevoMas não basta que a área seja grande. Há ainda uma série de condições recomendadas para que uma área de grande porte seja destinada a um aeroporto: horizonte livre para a plena operação das aeronaves, topografia plana e solo com capacidade de suporte para minimizar os altos custos de construção; condições climáticas e meteorológicas (temperatura e visibilidade) compatíveis com a operação aeroportuária, potencial de expansão, baixo impacto ambiental.

Essas condições definem o “sítio aeroportuário ideal”, e simultaneamente não se encontram na prática. O trabalho de localização do aeroporto exige uma intrincada e reiterada avaliação das condições existentes face aos objetivos do projeto, em que o emprego de tecnologias (construção e operação) para mitigar os problemas decorrentes da “distância” entre as condições existentes e as ideais, com os consequentes impactos nos custos de construção e operação, torna a tarefa complexa e de caráter multidisciplinar.




					Necessita de uma infraestrutura básica robustaNão se concebe um aeroporto com limitações no abastecimento de água. Ou com falta de energia elétrica. Nos aeroportos internacionais, os resíduos das aeronaves que fazem voos internacionais têm de ter um tratamento específico.

Aeroportos, assim como os hospitais, têm de manter uma prontidão operacional máxima para poder atender a qualquer emergência na operação das aeronaves, independentemente do horário. Isso implica em sistemas de infraestrutura básica (energia elétrica, água, esgoto e lixo) robustos, com confiabilidade e continuidade na operação.




					Necessita de integração com os demais modosO modo aéreo não é porta-a-porta, daí a necessidade de integração com os demais modos de transporte, em especial os urbanos, tanto sobre pneus como sobre trilhos. Acessibilidade é uma das chaves do sucesso (ou não) de um aeroporto. Quanto maior o movimento, mais diversificada deve ser a estrutura de acessibilidade. A eficiência de aeroportos servindo grandes volumes de tráfego passa pela disponibilidade de acessos terrestres por sistemas sobre pneus e sobre trilhos.




					Possui grande poder de atração do progresso urbanoPor seu porte, pela sofisticação da infraestrutura e dos sistemas de acesso, o aeroporto torna-se um importante indutor da urbanização. Morar em suas proximidades (ou de suas principais vias de acesso), é dispor de uma infraestrutura básica de alta confiabilidade e um sistema de mobilidade terrestre eficiente. Essa indução requer uma cuidadosa avaliação quando do planejamento de um novo aeroporto ou da expansão de um já existente. Isso porque a indução urbana consome parte das capacidades instaladas de infraestrutura e acesso, o que pode comprometer a operação do aeroporto. Os hoje chamados “aeroportos centrais”, como o de Congonhas, em São Paulo, são bons exemplos desse fenômeno. Construído na década de 30 do século passado, o aeroporto atraiu forte urbanização para seu entorno, comprometendo seu crescimento e, em especial, o acesso.
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