Modernizagdo tecnolégica do transporte aéreo
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1. Perspectiva histérica sumdria; 2. As inovagbes tecnoldgicas;
3. Progresso futuro; 4. A problemdtica dos terminais; 5.
As novas criacdes.

1. Perspectiva histérica sumaria

O transporte aéreo teve sua primeira experiéncia em 1919 entre Paris
e Londres e outras grandes cidades européias, mas o inicio da operagio
regular data de 1920, quando os alemaes, face as restrigoes impostas pelo
Tratado de Versailles, e aproveitando a oportunidade oferecida pela
América Latina, quase sem transporte de superficie, com distancias enor-
mes, dificuldades de ordem topografica e pouco desenvolvimento de seus
recursos naturais, criaram a primeira linha aérea regular de passageiros
e carga na Colémbia.

Somente nos fins dos anos 20 o Brasil conheceu o transporte aéreo
regular quando os alemies e americanos, representados pela Condor e
Pan-American, langaram-se na disputa do mercado brasileiro.
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As empresas aqui formadas, das quais a Condor e a Panair do Brasil *
eram exemplos, pertenciam inteiramente a capitais estrangeiros. Os avibes
usados nesta época eram de baixa velocidade, pequena capacidade e raio
de agio, e as linhas limitavam-se & costa do Pais, onde, na maioria, hidro-
avides disputavam o trifego aéreo que naturalmente ndo tinha expressao
econdmica.

Aos poucos foram ocorrendo outras tentativas de Ambito regional, como
a Varig, que operava no Rio Grande do Sul, e a Vasp, em Sdo Paulo,
para citar apenas as que sobreviveram.

A eclosao da II Guerra Mundial trouxe grande impulso ao transporte
aéreo brasileiro, quando teve que substituir em parte a navegagio costeira
que, apés sofrer uma série de afundamentos de navios de cabotagem,
deixou de oferecer a seguranca e regularidade necessarias.

Nio obstante o aumento repentino da demanda, a frota de avides néo
pode crescer na mesma escala, dada a dificuldade na aquisi¢gdo de novos
equipamentos, o que levou as companhias a aumentarem a utilizagao do
que possuiam, passando a voar por instrumentos e executando horérios
noturnos apoiados numa infra-estrutura quase inexistente. O transporte
aéreo pagou com grande numero de acidentes fatais. As pistas pavimen-
tadas eram poucas e a iluminagdo elétrica rara, e o Unico sistema eletrd-
nico de ajuda a navegag¢do e aproximacdo por instrumentos era o radio-
farol de baixa freqiiéncia (NDB), com todas as suas deficiéncias conheci-
das. Nio havia controle de v6o como o que existe hoje. Cada companhia
cuidava do seu préprio controle, ignorando, na maioria das vezes, o que
faziam as outras. Os terminais aéreos, copiando portos ou estagbes de
estrada de ferro, eram na maior parte apenas um barracio de madeira
que atendia a todas as necessidades.

Em consegiiéncia do esforgo de guerra, o transporte aéreo registrou
grande avanco. Vdrias pistas foram abertas e pavimentadas, iluminagio
elétrica e novos radiofardis foram instalados, os sistemas de comunicagGes
ampliados e melhorados, controle de v6o organizado, informagGes meteo-
rolégicas também aprimoradas, etc. Houve efetivo progresso.

Finda a guerra, restaram uma rede de pistas pavimentadas, uma infra-
estrutura incipiente, mas ja existente ¢ uma demanda ainda relativamente
grande dada a lenta recuperag¢io da navegagio maritima. Estas condigdes,
aliadas & enorme quantidade de excedentes de equipamento de vbo, utili-
zado no conflito mundial e posto & venda pelos Estados Unidos a baixo
preco, permitiram que dezenas de companhias de transporte aéreo se
formassem no Pais. Esta pletora de empresas, todas pequenas e despro-
vidas de base econdmica e administrativa, trouxe uma guerra taritéria
danosa 2 prestacio dos servigos, que dela se ressentiu por muito tempo. Dat
resultaram fusdes que reduziram o nimero de companhias a menos de meia
diizia. Durante o conflito, a Condor foi nacionalizada, transformando-se
na Cruzeiro do Sul e, em 1944, a maioria das agdes da Panair passou para

* N. da R. A Panair do Brasil foi constituida com capital majoritdrio norte-ameri-
cano da Pan-American Worlds Airways.
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as mios de nacionais. No fim dessa década, foi aberta a primeira linha
transatlintica operada por companhia brasileira, tendo sido bastante
aumentada a rede doméstica, que era maior que a atual, estendendo-se
inclusive 4 bacia amazdnica.

A situagdo evoluiu rapidamente. No final dos anos 50, as companhias
eram nacionais em sua totalidade.

A era dos jatos, nos campos internacional e doméstico, veio dar novo
impulso ao transporte aéreo, em face do melhor desempenho das aero-
naves, com maior velocidade de cruzeiro, maior capacidade e menor custo
direto do assento/quildmetro oferecido, o que se fez acompanhar de uma
tendéncia de crescimento da demanda de forma continua e ripida, como
também ocorreu no campo internacional.

Hoje, o transporte aéreo no Brasil conta com apenas quatro companhias:
Varig, Cruzeiro do Sul, Vasp e Transbrasil. A rede internacional liga o Bra-
sil aos paises da América do Sul e do Norte, Europa e Oriente. A rede
doméstica serve a 60 cidades, contando com uma frota de 36 jatos, 47
turboélices e 30 avides a pistdio. O quadro 1 mostra a evolugdo do
transporte aéreo entre 1962 e 1972 expressa no numero de operagdes e
movimentagdo de passageiros e cargas.

Quadro 1
Brasil: evolucio do transporte aéreo — 1962 e 1972
Ao Numero Pass/km Em milhdes de toneladas/km
: operagdes - 108
= Bagagem Correio Carga
1962 556 737 3 149,2 36,4 4.8 86,4
1972 691 592 6 290,7 96,8 11,2 272,4

Fonte: Transporte Aéreo Comercial Brasileiro — DAC, 1972,

Numa tentativa para dar uma visdo global do desenvolvimento do
sistema de transporte aéreo, podemos dividi-lo em seus subsistemas e
examina-los, conforme a figura 1 a seguir.

Basicamente, o sistema de transporte aéreo contém trés subsistemas:
aeronaves, servigos de apoio (aerovias, navegagio, controle de vbo, meteo-
rologia, etc.) e terminal/aeroporto, com seus acessos e sistema de coleta
e distribui¢io.

A demanda ao sistema aumenta ou diminui na propor¢do em que ele
oferece ou deixa de oferecer servigos que sejam econémicos, rapidos,
confidveis, convenientes, confortveis e, acima de tudo, seguros.
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Estes subsistemas sio interdependentes, e qualquer deficiéncia num
deles afetard o resultado da operagio do todo. A falha de um provocard
desequilibrio no conjunto, cuja complexidade é indiscutivel.

Figura 1
O sistema de transporte aéreo
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Como resultado do desenvolvimento tecnolégico, o fluxo de aeronaves
que saem da linha de produgio e entram em servi¢o ocorre de uma maneira
ordenada e numa razio que é pura fungdo do mercado. A tecnologia
neles aplicada é cada vez mais avangada. Todavia, os outros dois subsis-
temas, servicos de apoio, terminais e aeroportos, com seus acessos, nio
vém acompanhando o desenvolvimento das aeronaves. Para enfrentar os
problemas destes dois dltimos subsistemas, h4 recursos tecnolégicos dispo-
niveis, mas h4, muitas vezes, caréncia do que se poderia chamar de tecno-
logia de decisdo, no que se refere a politica, planejamento, financiamento
uso do solo, planejamento urbano, legislagio, regulamentagio, adminis-
tracgio, etc.

2. As inovagdes tecnoldgicas!

Comegando como um pequeno e fragil veiculo de raio da a¢io extrema-
mamente curto, o avido amadureceu, tornando-se o tnico veiculo capaz
de ligar dois pontos quaisquer da Terra, independentemente de suas topo-
grafias, em menos de 24 horas. Mas, embora seja a aeronave apenas um
dos subsistemas, a introdu¢do de novos modelos, com seus melhoramentos
tecnoldgicos, é de tal importincia que podemos consideri-los como fator
principal de desenvolvimento desta modalidade.

Alguns dos mais importantes desenvolvimentos e tendéncias serdo apre-
ciados a seguir, embora deixemos de considerar outros, tais como veiculos
hipersdnicos, uso de hidrogénio como combustivel, foguetes e aplicagGes
nio-convencionais de aerodinimica, por ser o seu uso de possibilidade
ainda remota.

1 Veja referéncias bibliograficas 1, 5, 7, 8, 9 e 14.
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No campo da aerodindmica, o desenvolvimento de melhores perfis trar4
uma melhoria da razdo sustentagio/resisténcia (L/D), assim como o
controle da camada-limite, a ser conseguido por um sofisticado sistema,
o qual, sugando a camada em contato com a superficie, através de um reves-
timento poroso das asas, reduzird a resisténcia por fricgdo, melhorando
também o L/D, com conseqiiente economia em vbo de cruzeiro,

Por outro lado, o uso de dispositivos de aumento de capacidade de
sustentagdo das asas permitird velocidades mais baixas de aproximagio e
pouso, ocasionando, portanto, pistas mais curtas, 4ngulo de planeio mais
pronunciado, maior razdo de subida inicial e menor ruido.

O desempenho dos novos perfis (medido pelo nimero de Mach em
que a resisténcia ao avanco, devido ao processo de sustentagio, aumenta
bruscamente o chamado Mach de divergéncia) vem melhorando, como
resultado dos testes em modemnos tineis aerodindmicos.

Os novos perfis, com caracteristicas mais avangadas, poderdo ser explo-
rados em vérios sentidos no desenho de asas, usando menor enflexamento
para uma mesma velocidade; por exemplo, traria maior relagio de aspecto,
permitindo, portanto, maior altitude de véo e maior raio de agio, man-
tendo os outros pardmetros constantes; ou mantendo os atuais enflexa-
mentos, mas usando perfis mais espessos, 0 que permitiria uma estrutura
mais leve, resultando em maior carga Gtil.

As turbinas, que ja atingiram not4vel desenvolvimento, tém um futuro
previsivel de grandes melhorias, tais como, maior indice de confiabilidade,
maior tempo entre revisbes, maior economia em consumo especifico e
poténcias cada vez mais altas. H4 seguras indicagbes de que a relagio
poténcia/peso terd melhoria de pelo menos 10% nos préximos 20 anos.

O limite do empuxo que se pode obter de uma turbina é fungdo da
maxima temperatura admissivel na entrada das rodas de turbina, das
perdas internas e da eficiéncia dos seus componentes. Avangos em meta-
lurgia, desenho e métodos de construgdo, permitindo temperaturas de
entrada mais altas, podem ser esperados, pois substancial progresso ji
se obteve em relagdo as palhetas de turbina e experiéncias de resfria-
mento das mesmas por convecgdo e transpira¢io prometem temperaturas
de trabalho mais altas. As perdas internas vém diminuindo, como resul-
tado de maior conhecimento e melhores métodos de calculo e desenho,
tais como, novos processos de queima de combustivel, maior niimero de
estagios de compressor, melhoria da relagio de passagem exterior da
massa de ar (turbofan) e outros.

Houve um continuo progresso no desenho e construgio das estruturas,
que vém sendo cada vez mais leves e seguras. Ndo houve revolu¢io neste
campo nos ultimos 20 anos, mas os préximos 20 poderdo assistir a um
avango notével.

Uso de novos elementos, aumento das taxas de trabalho dos materiais
usados nas estruturas de avides, tais como titinio e outros, compostos ou
nio, uso de colas e soldas, de membros estruturais usinados, pegas forja-
das e fundidas permitirdo estruturas mais leves, conforme é mostrado
pela figura 2.
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Dispondo de motores e estruturas mais leves, o veiculo aéreo com o
mesmo peso bruto podera levar maior carga util, sendo, consegiientemente,
mais econdmico.

Figura 2
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As novas tecnologias nos campos da metalurgia, metodologia de c4lculo,
anilise e desenho de estruturas deixam prever que serd possivel, nos pré-
ximos 20 anos, redugdo de 20 a 40% no peso das estruturas de aeronaves.

A eletronica aplicada ao transporte aéreo registrar, também, grandes
progressos nos sistemas de comunicagbes, navegagdo, apoio e controle
pelo uso mais difundido dos computadores de bordo, que permitindo
maior precisio e controle da operagdo trardo, como conseqiiéncia, aumento
de seguranca e conforto aos passageiros.

A aproximagio e pouso sem visibilidade, que j4 é hoje fato concreto,
serd de uso difundido no fim desta década. O uso mais amplo de siste-
mas integrados no desenho e construgio dos equipamentos, além da
redugio de peso e maior indice de confiabilidade, poderad apresentar
redugdo dos custos de aquisicdo e manutencio.

Os sistemas de comunicagbes empregardo os satélites, laser e trans-
missées em blocos digitais compativeis com a linguagem dos computadores,
permitindo maior rapidez e confiabilidade. Na navegagdo, os sistemas
de inércia aumentardo a precisio e, conseqiientemente, a seguranga e
economia de operagéo.

Os sistemas chamados AWLS (aproximagdo de alta precisdo para pouso
em qualquer condi¢do atmosférica) deverdo ter o seu uso generalizado,
bem como os sistemas de detecgio de turbuléncia e anticolisdo.

No controle de v0o, sistemas j4 em pratica e outros em experiéncia
ou em estdgio de laboratdrio terdo sua aplicagdo, como por exemplo, a
transmissdo automética, em sistema digital, das informacGes necessérias,
direta e continuamente, para os computadores de terra, resultando em
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mais perfeita ordenagio dos fluxos, maior seguranga e eficiéncia no uso
do espago aéreo. Como exemplo desses sistemas de bordo, podemos citar:
computadores para controle automético da navegacéo; sistemas integrados
de apresenta¢io dos dados de operagdo; sistema de aviso de aproximagido
e indicador do 4ngulo de ataque; sistema de aviso de falha dos sistemas
de bordo e ajudas de terra; apresentagio dos dados de operagio nos
para-brisas (head up); marcagdo automatica da posigdo em mapas moéveis;
sistemas de previsdo de resultados de operagdo.

As melhorias dos sistemas eletronicos refletirdo melhor desempenho das
aeronaves.

3. Progresso futuro?

Depois de um desenvolvimento rapido, desde o pequeno monomotor de
madeira e tela até os grandes jatos atuais, nio h4 indica¢io de que nova
revolugdo no desenho e construgdo do avido convencional venha a ocorrer
nos préximos 20 anos. Tal ndo significa, entretanto, que deixard de haver
progresso, mas apenas que 0 avido convencional atingiu sua maioridade
e que seu desempenho serd bastante melhorado no futuro.

Figura 3

Tendéncia da capacidade de assentos
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A capacidade de transporte dos avides vem crescendo com a demanda,
como mostra a figura 3. A curva de crescimento é bem definida e dela

2 Veja referéncias bibliograficas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15.

Transporte aéreo 105



pode-se deduzir que, em 1985, aparecerdo avibes com capacidade para
mais de mil passageiros.

A introdugdo dos avides de maior porte trouxe a fuselagem mais larga,
que veio assegurar maior conforto. A previsio de dois e trés andares
nos avides futuros, nio deverd descurar esse aspecto.

O aumento de capacidade sera naturalmente obtido pelo crescimento
do avido, que nos préximos 20 anos deveri estar na faixa das 500 tone-
ladas de peso bruto, produzindo carga Gtil da ordem de 200 a 300
toneladas. O custo direto de operacio, assento/quilémetro, tende a de-
crescer no futuro, como mostra a curva da figura 5, apresentada mais
adiante.

Espera-se, por outro lado, que o crescimento do transporte aéreo seja
obtido sem maior deterioragio do ambiente. Tecnologias j4 em desen-
volvimento prevéem turbinas com sistemas de queima mais aperfeigoados
para evitar a polui¢io do ar, e varios estudos e experiéncias sugerem avides
mais silenciosos no futuro. Esta redugio do ruido seria conseguida, entre
outros métodos, pelo aumento da razio de subida inicial e 4ngulos mais
pronunciados de aproximagio para o pouso.

Prevé-se que as pistas necessdrias para os avides dos anos 90 serdo
praticamente as mesmas atualmente em uso, isto é, cerca de 14 mil pés
para o nivel do mar, em condi¢Ges de atmosfera-padrao.

A aviacfio de turismo e recreio, executivos e téxis-aéreos vem crescendo
continuamente, esperando-se que as melhorias j4 obtidas nos desenhos
e o uso mais difundido de turboélices e jatos puros acelerem ainda mais
o processo de crescimento, dada a melhoria de desempenho e de
seguranga.

A introdugio dos avides de decolagem e pousos curtos (STOL) devera
trazer grande impulso aos vlos de curta e média distincia, pelo uso de
pistas curtas, dngulos mais pronunciados de saida e aproximagio e menor
ruido. Ainda mais, cruzando a velocidades altas subsOnicas, e apresen-
tando um custo de operagdo mais baixo, com velocidades de aproximagio
e manobra mais compativel com éareas congestionadas, as possibilidades
dos STOL aumentam.

Os helicépteros também, pela melhor aplicagio da aerodindmica e de
novos conceitos de estrutura, novos materiais e motores, serdo, sem ddvida,
mais eficientes que os atuais. Serdo de maior aplicacio nos voos de curta
distincia para taxis-executivos, ligacGes entre terminais, ou operacdes
especificas.

O uso de STOL e VTOL, formando uma malha para ligagido centro a
centro de cidades, com aeroportos e terminais de transporte, é uma expe-
riéncia que comega a tomar forma nos grandes centros populacionais.
As distancias consideradas vidveis para tal projeto sio da ordem de 250
milhas néuticas (450km) ou duas horas de porta a porta (figura 4 —
area achureada).
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O grande atrativo dos STOL para este tipo de aplicagdo estd no uso
de pistas de tamanho reduzido, baixo nivel de ruido, velocidade reduzida
de manobra e custo do assento/quildmetro compativeis com curtas distan-
cias e alta freqiiéncia de operagdo. Por ser especialmente projetado para
esta faixa de distincia, o STOL tem estrutura leve e a relagdo peso
bruto/carga util é melhor que nos avibes convencionais.

Figura 4

Area de aplicagdo de um sistema “metroliner”
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Contudo, devido & capacidade de assentos prevista para esta classe,
200 a 300 lugares, o problema de aeroporto serd semelhante, ou ainda
mais critico que para os jumbos, face a necessidade de transitos mais curtos
que os avides de longa distincia, com igual capacidade.

Quanto aos helicdpteros e veiculos de decolagem vertical, enquanto nao
for atingido um estagio em que se obtenha maiores velocidades de cru-
zeiro e menor custo de opera¢io, ficardo limitados a operacGes especificas
ou de curtas distincias ou nos casos em que o fator de restriio for o
tamanho da pista de pouso. A operagdo sem visibilidade exterior, ja
resolvida, facilitard a aplicagio dos helicGpteros nestas ligagdes.

Niao se pode esquecer, no tipo de malha de curtas distincias, as pos-
sibilidades dos aerotrens, deslizando sobre colchio de ar a velocidades
de 150 a mais de 300 km por hora. Este sistema pode trazer alto grau
de conforto, regularidade e seguranga e custo do assento/quilémetro
competitivo com o avido.

A extensio em que os desenvolvimentos previstos serdo incluidos nas
frotas comerciais vai depender dos seguintes fatores: época em que fica-
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rem disponiveis para uso; aceitagdo do ponto de vista operacional; custo
de aquisi¢io e de manuteng¢io; indice de confiabilidade; grau de contri-
buigio para maior eficiéncia; compatibilidade com outros sistemas e equi-
pamentos ja em uso.

Cabe lembrar que o fator principal para o emprego ou nio de deter-
minado tipo de aeronave ainda é o seu custo de operacio.

Figura 5

Tendéncia do custo direto
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A figura 5 mostra uma comparacgio geral dos custos diretos de assen-
to/quildmetro para vérios veiculos representativos de sua classe, por
onde se pode notar a tendéncia futura destes custos. No caso do trans-
porte aéreo, via de trifego é o espago compreendido entre a origem e
o destino, que é dividido em controlado e ndo-controlado, sendo que o
primeiro é que interessa ao trafego aéreo.
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Como o veiculo aéreo, uma vez em vbo, dispée de ampla liberdade de
movimentagdo, o uso do espago aéreo serd uma fungdo da organizagio e
controle da sua utilizagdo. Para efeito de organizagéo, o espago controlado
é dividido em setores, em funcdo de operagbes, seguranga, restricbes e
outros usos, notando-se que ndo hd uma uniformidade absoluta em todos
os trechos. No caso, bastaria citar as diferengas geogréficas e topogra-
ficas para justificar um tratamento diverso a cada par de origem/destino.
Os objetivos principais visados na organizagio do espago aéreo sio:
seguranca; maxima capacidade de fluxo; fluxo ordenado; simplicidade
na operagdo e controle; economia na operagio dos vdos; eficiéncia do
sistema.

Nio podendo ser inteiramente balizados, como acontece nas outras
modalidades, as vias de trifego aéreo sdo definidas em funcdo de pontos
(normalmente localizadores de radio), regulamentos de como usar estas
vias, e da forma como s3o controladas.

A organizacio deste espago (tendo em vista a dinidmica do veiculo
aéreo, que uma vez em v6o nido pode estacionar, e que as redugdes ou
aumento de velocidade e altitude estdo restritos as caracteristicas de cada
aeronave) tem que comecar antes que o veiculo movimente-se para a
saida e terminar quando o mesmo estiver estacionado no destino. A segu-
ranga exige que cada veiculo disponha de espago suficiente para ter
protegdo contra os riscos de colisio com outros veiculos ou com o terreno.
Por outro lado, a eficiéncia exige que o espago ndo seja desperdicado,
e que o vefculo tenha, portanto, apenas o absolutamente necessario 2
seguranca.

O aumento de fluxo de avibes vai exigir mais espago, e como 0 mesmo
fica limitado em face dos pontos de origem e destino, fatalmente exigira
um melhor e mais eficiente sistema de controle, para permitir a alocagio
de menores espagos a operagdo de cada veiculo. A eficiéncia deste sistema
ser4 uma fungdo de melhores regulamentos e de equipamentos mais sofis-
ticados, tanto a bordo como em terra. Alguns dos campos que podem apre-
sentar possibilidades de melhoria sdo: navegagio; comunicagdes; siste-
mas de aproximagdo sem visibilidade; sistemas de controle.

3.1 Navegacgdo

Com o aumento de fluxo e conseqiiente exigéncia de mais espago, meno-
res blocos serio atribuidos a cada veiculo, e a precisio da navegacio
assumira maior importdncia, pois terdo que ser diminuidos os espagamentos
longitudinais, laterais e verticais entre aeronaves. As caracteristicas pri-
mordiais dos véarios tipos de ajuda em uso, ou que estario em uso no
futuro, sdo apresentadas no quadro 2 a seguir.
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Quadro 2
Caracteristicas primordiais dos varios tipos de ajuda em uso

Ajuda Funcdo Alcance Instalacéo

ADF Dar marcagdes de estagoes 50 a 200 milhas nduti- Emissoras em terra
emissoras de baixa fre- casdependendoda Receptores a bordo
qiiéncia. razdo sinal/ruido

obtida no receptor
de bordo

VOR Dar marcagdes de estagdes Linha de alcance vi- Emissores em terra

especiais de VOR que ope- sual A=1,234/h Receptores a bordo
ram em freqiiéncias muito (h em 1000 pés)
altas (VHF).

DME Medir a distincia direta do 0 a 192 milhas nduti- Emissoras em terra

vefculo & estagdo de terra. cas Receptores a bordo

Loran C Determinar a posicio do A noite 1 000 milhas Transmissores em ter-
vefculo pelo cruzamento néuticas ra

de duas marcac¢des de emis- De dia 1 300 milhas Receptores a bordo
sores em terra. nfiuticas

Omega Determinar a posigio do 6 000 milhasnduticas Emissores em terra
veiculo. Receptores a bordo

Doppler Determinar vetor e distin- Ilimitado Emissores, receptor e
cia voada, computando a computador a bordo
variagio da freqiéncia
de transmissio na volta
do sinal ao receptor.

Transponder Dar identificagiio e indica- 200 milhas nduticas Emissor de sinal de
¢do de altitude da aero- interrogagio em
nave. O sinal ¢ lido em terra. Emissor do
terra na tela do radar de sinal inteligente a
controle. bordo

ILS Dar informacgoes direcionais 20 milhas nduticas Emissores em terra
nos planos horizontal e Receptores a bordo
vertical para aproxima-
¢&o e pouso com baixa vi~
sibilidade.

(Categ. I e II)

Maker Indicar distAncia das cabe- Emissores em terra

beacon ceiras de pista nos siste- Receptores a bordo
mas de aproximagio sem
visibilidade.

AWLS Dar informagdes direcionais 20 milhas néuticas Emissores em terra
nos planos horizontal e em qualquer con- Receptores a bordo
vertical de alta precisdo dicio atmosférica
para a aproximagio e
pouso com qualquer con-
di¢do de visibilidade e
teto. (Cat. I, IT e III)

INS Determinar a posigio com Ilimitado Sistema de inércia e
alto grau de precisio e computador a bor-
dar outras informacdes, do

Radar Determinar a posi¢io do 300 milhas Emissor e receptor

vefculo e sua trajetdria.
Indicagses num tubo de
raios catédicos.

em terra
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Os VTOL e STOL, devido ao tipo de operagdo, vdo exigir navegagio
precisa, com indicagbes imediatas e de simples interpretagdo, para manter
desvios minimos das rotas preestabelecidas. O uso conjunto destes siste-
mas tem possibilidade de produzir tais condigdes.

3.2 Comunicagoes

A rede de comunicagGes, ponto a ponto e terra/ar é evidentemente a
parte essencial de um sistema de controle de tréfego aéreo, pois sem ela
nio é possivel controlar a aeronave em véo entre os terminais. Com o
aumento da velocidade dos avides, o periodo para o qual a previsio do
tempo e trafego decresce e perfis de v6os programados serdo uma reali-
dade, mesmo para os vbos intercontinentais, com o controle comegando
antes da decolagem no aeroporto de origem.

Os sistemas de comunica¢Oes a serem usados no futuro deverdo ser
capazes de manipular, processar e apresentar muito mais informacdes,
funcionar automaticamente e mais rapidamente que os atuais. A aplica-
¢do da técnica digital, com arranjo multiplex para acomodar vérios avibes
simultaneamente, poder4 atender as necessidades por algum tempo. Sera
possivel a integragio das funcdes de comunicagdes, navegacio e identi-
ficagio, com conseqiiente melhoria da eficiéncia no uso das faixas e fre-
qiiéncia radio e reducdo dos equipamentos de bordo e de terra.

8.3 Sistemas de aproximagdo sem visibilidade

A ICAO (International Civil Aviation Organization) vem concentrando
esforgos no sentido de permitir a operagio de aeronaves em categoria II no
maior nimero de aeroportos possivel e no mais curto prazo; espera-se que o
desenvolvimento dos equipamentos atinjam, nos anos 80, a eficiéncia exi-
gida para permitir a operagdo em categoria III.

As categorias para pouso, estabelecidas pela ICAO, sio mostradas no
quadro a seguir:

Quadro 3
Classificagdo por visibilidade para pouso
Categoria I II IITA | IIIB 1 C
Altitude de decisio em pés 200 100 0 0 0
Visibilidade RVR em pés 2 400 1 200 700 150 0

Fonte: International Civil Aviation Organization — ICAO.,
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O controle de vdo ¢ indispensével no uso do espago aéreo e a seguranca
e eficiéncia do uso deste espago dependem inteiramente dele. E através
do controle que se estabelecem e mantém as separagdes, continuidade e
ordem no fluxo de aeronaves partindo, chegando e em rota.

O uso maior da eletrénica, que se traduz em equipamentos como radar,
transponder, computadores, sistema anticolisdo, navegacio inercial, etc.,
ligados por um sistema digital de comunica¢bes automatizado, dard ao
controle os meios para atender as melhorias que dele serio exigidas.

Com base na utilizagio desses equipamentos, os blocos de espaco reser-
vados a cada aeronave em operagio poderdo ser reduzidos sem afetar a
seguranca, trazendo, simultaneamente, mais conforto aos passageiros, pela
maior rapidez e ordem e, ainda, pela maior economia resultante de rotas
diretas, sem esperas e atrasos.

4. A problematica dos terminais?

Do barracio inicial, o aeroporto cresceu com o desenvolvimento do trans-
porte aéreo, principalmente depois da II Guerra, quando projetados para
servir os centros urbanos. Atingiu o grau méaximo de sofistificagio com
o de Roissy, na area de Paris, que atende praticamente a todas as neces-
sidades dos usudrios: amplas 4dreas para estacionamento, acessos ficeis
e confortdveis, por auto-estradas, ferrovias e monotrithos, restaurantes,
hotéis, servigos médicos, facilidades para as operagSes de embarque e
desembarque, carga e descarga, manutengio de aeronaves e muitas outras
vantagens, além de sistemas de controle sofisticado no ar e terra, de segu-
ranga, emergéncia, administrativos, etc.

O aeroporto ¢ um elemento-chave no transporte aéreo, em torno do
qual giram viajantes, efeitos meteorolégicos, espago aéreo e todo o sistema
de v6o, quando este é posto em operagio. A tecnologia aplicdvel & solu-
cdo dos problemas de aeroporto ji existe, do mesmo modo que novos
métodos de construgio, materiais e equipamentos. O uso da imaginagio
tem aqui um campo irrestrito para produzir solucGes 6timas para cada
caso, procurando tornar o aeroporto coerente com o sistema a que vai
servir e integrando-o com os outros meios de transporte, planos
urbanos, etc.

Intimamente ligado ao aeroporto estd o seu sistema de coleta e distri-
buigdo, que vai influir enormemente na sua eficiéncia. O sucesso do
sistema de transporte aéreo vai depender largamente da habilidade em
se conseguir eficiéncia na coleta e distribui¢io de passageiros e cargas,
de maneira expedita, e em consondncia com os avangos alcangados pelos
avidées comerciais.

O tempo ideal de viagem de porta a porta deverd ser o critério para
determinar o grau de eficiéncia do sistema, Isto quer dizer que os ganhos
na redugio do tempo de vdo ndo devem ser eliminados pelo aumento de

8 Veja referéncias bibliograficas 2 3, 4, 11, 13 e 14.
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tempo nos transportes terrestres, uma tendéncia que prevalecer, se nio
forem tomadas providéncias para reduzir o tempo em terra, tanto nos
acessos como no processamento de passageiros e carga. A coleta e a distri-
buicio apresentam problema complexo, por operar num ambiente nido
controlado, onde o usudrio ndo pode ser forcado a viajar de e para o
aeroporto, pela modalidade e rota que da a maior eficiéncia ao sistema.
O miéximo que se pode conseguir é propiciar ao usudrio o meio mais
eficiente de porta a porta e esperar que ele o utilize.

E preciso nao esquecer o fato de que as mudangas em curso na tecno-
logia dos transportes de superficie promete cobrir toda uma faixa de
sistemas de elevado desempenho e menores custos, que ir4 igualar, ou
talvez, ultrapassar os avangos da tecnologia do transporte aéreo.

5. As novas criagdes

Mesmo dispondo de aeronaves modernas, de um completo sistema de
apoio modernamente equipado e instalado e de aeroportos atualizados,
o sisterna de transporte aéreo ndo funcionaria sem o software que, através
de um projeto de operagio, regulamentacio e controle adequados, unisse-
os formando um verdadeiro sistema. A tecnologia existente e previsivel
apresenta oportunidades ilimitadas para novas criacoes.

Visando um mercado importante, as modernas aeronaves vém sendo
projetadas e construidas com maior capacidade, adotando tecnologia cada
vez mais avangada e sofisticada. Novas idéias e pesquisas referentes aos
servicos de apoio continuam a aparecer, dai resultando sistemas mais
confiaveis, precisos e econdmicos.

Em escala mundial, vem sendo acelerado o desenvolvimento dos aero-
portos, seja por evolu¢io e melhoramentos dos existentes, seja pela cons-
trugio de novas unidades, partindo de concepgdes baseadas nas novas
tecnologias. Alguns dos campos mais propicios & aplicagao de novas
criagbes sdo: operagdes, treinamento, organizagio, planejamento, politica,
etc. Uma boa engenharia de operagdes pode tirar partido dos desenvol-
vimentos disponiveis para obter uma operacdo segura, confortdvel e eco-
némica, seguindo esta ordem de prioridade e objetivando a méaxima
eficiéncia.

No que se refere as aeronaves, os conceitos de seguranga, conforto e
economia j& sdo observados desde a concepgdo e projeto até a construgio,
tornando-se necessaria a integracio dos outros subsistemas de forma
coerente.

O treinamento especifico de todo o pessoal envolvido na operagio de
um sistema de transporte aéreo é condigdo essencial para o sucesso.
Devido aos altos custos de operagdo, estes treinamentos tém recebido
atengdo especial. Foram introduzidos novos conceitos e equipamentos,
como os simuladores de v6o com alto grau de reprodugdo das condigbes
reais de operagio, simulando até as condigbes de v6o visual.
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A possibilidade de registro em fita magnética, que permite reproduzir
com exatidao qualquer manobra executada, cria condi¢bes para melhor
analise e correcdo dos operadores. Espera-se que nos préximos anos todo
o treinamento possa ser feito exclusivamente em simuladores.

O uso das gravagdes dos parAmetros de vdo veio permitir uma andlise
de acompanhamento continuo de todos os vdos realizados e, conseqiien-
temente, da eficiéncia da operagdo. A automatizagio da operagio de
aeronaves, que hoje cobre grande parte da mesma, devera ser ampliada
a quase 100% porque, somente pela automatizago, serd possivel o pouso
sem visibilidade alguma.

A automatizacdo devera atingir os controles de drea e aproximacio, bem
como o despacho de passageiros, carga e bagagens, tornando-os mais
confortaveis, convenientes e econdmicos. Em vista dos elevados investi-
mentos exigidos pelo sistema de transporte aéreo e do tempo necessario
as implementacdes, o planejamento torna-se indispensével.

Derivando da politica adotada, e baseado em projecdes socioecono-
micas, o planejamento, integrado com os outros meios de transporte, deve
ter atualizacdo continua e ampla divulga¢io para permitir aos conces-
siondrios seu préprio planejamento e critica. Mas, tal planejamento sé
sera possivel e vélido se calcado numa politica de transporte aéreo, que,
comecando pela subordinagio desta modalidade, defina:

EXPLORACAO

do transporte aéreo
da infra-estrutura

COMPETICAO
no campo internacional
no campo doméstico
CONCESSAO

modalidade
prazo

ESTRUTURA DAS LINHAS
viabilidade
aproveitamento
subsidios

FINANCIAMENTOS

externos
internos

TRIBUTACAO
TARIFAS
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Summary

In this article, the author analyzes the recent trends of technological
changes in aircrafts, as well as in landing systems and their repercussions
upon the airport facilities. The increases in the unitary transportation capa-
city of aircrafts and in their average speed, reducing considerably the unit
costs, together with the increasing diversity of functions of the vehicles
in use (intercontinental, iterregional, feeding and distributing lines, as
well as local traffic in metropolitan areas) will demand heavy investments
in airport facilities. The airport will consequently have diversified func-
tions and its deficiencies would be an weak point in the expansion of air
transportation in Brazil.

Vilhena’s article, though specific, serves to raise the problem of adequacy
of the infrastructure and terminal and transshipment facilities to the
technical evolution of transportation in general, specially regarding the
modern techniques of combined transportation. Bottlenecks in our ports
and railways’ terminals, for example, could, indeed, endanger seriously
the ambitious targets related to increases in productive scales and supplies
to the external market, if they are not adequately planned to keep pace
with the technical innovations originated in the industrialized countries.
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