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Resumo

O aeroporto é essencial para o transporte aeroviario, principalmente por o ser o local onde ocorre a transferéncia dos
modais de transporte aéreo e terrestre e, vice-versa. Em se tratando do aeroporto de Santarém, ha também de frisar sua
posic¢do estratégica na AmazOnia, por estar situado geograficamente entre o eixo Manaus e Belém, os quais concentram
as maiores operacdes da regido. Deste modo, o presente trabalho tem o intuito de verificar a infraestrutura de sinalizacéo
luminosa vertical do Aeroporto de Santarém, comparando-a com as exigéncias normativas, assim como, descrever uma
sequéncia de procedimentos metodoldgicos a serem referenciados na elaboracgdo de projeto de aeroportos regionais de
pequenos portes. Com os dados, foi possivel propor um sistema de sinalizagdo vertical luminosa com alta eficiéncia
energética, garantindo a seguranga operacional e atendendo aos normativos vigentes. Sendo assim, definiu-se as
caracteristicas dos painéis de instrucdo obrigatéria, de informacdo, de localizagdo e destino, os transformadores de
alimentacéo, abrigos para os transformadores e suas conexdes.

Palavras-chave: Aeroporto; Seguranga operacional; Sinalizagdo vertical.

Abstract

The airport is essential for air transport, mainly because it is and place where the transfer of air and land transport modes
takes place and, vice versa. In the case of Santarém airport, it is also important to stress its strategic position in the
Amazon, as it is geographically located between the Manaus and Belém axis, which concentrate the largest operations
in the region. In this way, the present work intends to verify the vertical light signaling infrastructure of Santarém
Airport, comparing it with the normative requirements, as well as to describe a sequence of methodological procedures
to be referenced in the elaboration of a regional airport project. With the data, it was possible to propose a vertical light
signaling system with high energy efficiency, guaranteeing operational safety and complying with current regulations.
Thus, the characteristics of the mandatory instruction, information, location and destination panels, power transformers,
shelters for transformers, and their connections were defined.

Keywords: Airport; Operational safety; Vertical signaling.

Resumen

El aeropuerto es fundamental para el transporte aéreo, principalmente porque es el lugar donde se realiza la transferencia
de los modos de transporte aéreo y terrestre y viceversa. En el caso del aeropuerto de Santarém, también es importante
resaltar su posicion estratégica en la Amazonia, ya que se ubica geograficamente entre los ejes Manaus y Belém, que
concentran las mayores operaciones de la region. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo verificar la infraestructura
de sefializacion luminosa vertical del aeropuerto de Santarém, comparandola con los requisitos normativos, asi como
describiendo una secuencia de procedimientos metodolégicos a ser referenciados en el disefio de proyectos de
aeropuertos regionales. Con los datos se pudo proponer un sistema de sefializacion luminosa vertical con alta eficiencia
energética, garantizando la seguridad operativa y cumpliendo con la normativa vigente. Por lo tanto, se definieron las
caracteristicas de los paneles de instruccidn obligatoria, informacion, ubicacién y destino, los transformadores de
potencia, refugios para los transformadores y sus conexiones.
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Palabras clave: Aeropuerto; Seguridad operacional; Sefializacion vertical.

1. Introducéo

O municipio de Santarém pertence a mesorregido do Baixo Amazonas, Oeste do estado do Pard, em uma posicéo
estratégica, na qual exerce, desde o periodo colonial, importante papel e influéncia nessa porcao do territério paraense, firmando-
se desde entdo, como o principal entreposto comercial no eixo Manaus, Amazonas e Belém do Para (Silva et al., 2019).

Neste cendrio esta inserido o Aeroporto de Santarém, fundado em 31 de margo de 1977, periodo no qual o Governo
Federal tinha como meta, entre outras, a integraco da Amaz6nia aos estados das demais regiGes brasileiras. Em 1980 o aeroporto
foi incorporado a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero), com isso a empresa publica passou a administrar,
operar e explorar industrial e comercialmente a infraestrutura aeroportuaria. Vale ressaltar, que sob uma perspectiva geografica
0s aeroportos regionais sdo essenciais para muitas cidades e regides do Brasil, sendo um diferencial entre o isolamento territorial
e a politica estratégica de integracdo (Abetar, 2009). Em conformidade, Vasconcelos (2007), Silva et al. (2015) e Pignata et al.
(2020) complementam que os aeroportos tém papel importante para o incremento de atividades econdmicas, politicas e sociais,
tanto em locais desenvolvidos quanto em desenvolvimento.

Deste modo, tendo em vista a sua localizacao estratégica na mesorregido do Baixo Amazonas o Aeroporto de Santarém
e toda a sua infraestrutura, exerce papel fundamental por ser um agente integrador as regides do pais e um vetor para o
desenvolvimento da localidade. Aliado a isso, surge a necessidade de o aeroporto dispor de infraestrutura adequada que garanta
a seguranca operacional exigida pela Agéncia Reguladora de Aviacdo Civil (Anac). Frisa-se que o tema infraestrutura é
indispensavel ndo somente para aviagdo, mas também em todos os ramos da sociedade, sobretudo, em areas estratégicas como
salde, educacdo, acessibilidade, desenvolvimento social, industrial, comércio interno e externo, ou seja, impacta diretamente no
resultado econdmico da nacdo e por consequéncia no seu desenvolvimento (Miozzo, 2019).

Diante disso, a pesquisa tem como objetivo geral descrever a infraestrutura de sinalizacdo luminosa vertical do
Aeroporto de Santarém. Tendo como objetivos especificos mapear o que hé instalado e comparar com as exigéncias normativas,
sobretudo, os aspectos relacionados a quantidade de operac@es, layout do aeroporto e perspectivas de crescimento, relacionando

tais itens com a seguranca operacional.

2. Aspectos Operacionais do Aeroporto de Santarém

A grande extensdo territorial do Brasil contribuiu diretamente na expansdo do setor aéreo, principalmente devido a
necessidade de percorrer grandes distancias em menor tempo (Almeida, 2019). Segundo Lima et al. (2019) e Miozzo (2019) o
aeroporto é essencial para o transporte aeroviario, haja vista ser o local onde ocorre a transferéncia dos modais de transportes,
sobretudo, do aéreo para o terrestre ou vice-versa. Neste local ha a integracdo dos principais componentes do setor aéreo que
s80: Usuario, empresas aéreas e 0 aeroporto. Por isso a importancia de prevé a infraestrutura minima para processar as operagdes,
ou seja, criar parametros basicos para definir a capacidade aeroportuaria, capacidade de voos por hora pico e demanda de
passageiro.

Diante dessa importancia, a Anac surge como uma agéncia reguladora federal, a qual é responsavel por normatizar e
supervisionar a atividade de aviagdo civil no Brasil, tanto nos aspectos econdmicos, quanto no que diz respeito a seguranca
técnica do setor. A Anac dispde sobre as caracteristicas fisicas minimas as quais devem dispor o aerédromo, de acordo com a
operacdo a ser executada, ou seja, define a necessidade de implantacdo ou ndo de balizamento, sinalizacdo vertical, cerca

operacional, dimensdes das pistas de taxiways, sinalizacéo horizontal etc.
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2.1 Planejamento do sistema de sinalizag&o vertical

Para Medau (2011) o aeroporto é um conjunto de elementos agrupados em areas especificas, de forma sinergética para
atender as demandas area e terrestre. O estudo em epigrafe tera como foco uma analise do lado aéreo, principalmente, no que
tange a sinalizacéo vertical luminosa.

A Instrucdo Suplementar da Anac 1S153-109 descreve que para o planejamento de sinalizacdo vertical deve-se pensar
de maneira légica e simples na designacédo das pistas de taxi, pistas e patio principal. Além disso, deve-se analisar as principais
caracteristicas do aeroporto as quais sdo: padrdo de movimentacdo de solo, a existéncia de torre de controle, localizagdo dos

terminais, nimero de operagdes e tipos de operadores. A IS 153-109 também descreve alguns principios conforme a Figura 1:

Figura 1 - Principios a serem seguidos no projeto de sinalizacao vertical.

*Sinalizacao vertical de mstrucao obrigatoria de designacao de pista, deve ser instalada com)

uma informacio de localizacdo na posicdo de espera da pista de taxi com acesso a pista de
pouso e decolagem:

A

*Nido instalar sinalizacGes verticais em trecho da pista de tixi entre a sinalizacdo vertical de
instrucdo obrigatoria de designacdo de pista e a cabeceira de pista de pouso e decolagem;

A

*Quando for necessario proteger o sinal de um auxilio a navegacdo aerea ou determinado)
espaco aéreo, instalar uma sinalizacdo vertical de instrucdo obrigatoria em qualquer pista de
téxi no ponto limite para proteger a drea critica do auxilio ou a superficie de aproximacao

*Instalar uma sinalizacdo vertical de informacdo de direcdo antes de cada imtersecdo entre)
pistas de taxi quando for esperado que uma aeronave normalmente faca a curva ou tenha que
esperar na intersecao.

J

.
*Em aeroportos ndo controlados, é preferivel que as sinalizacdes verticais de localizacdo e
direcdo sejam usadas no lugar daquelas que informam destino.

A

*Instalar sinalizacoes de “Pare™ de acordo com os manuais brasileiros de sinalizacdo de)
transito em cada via de servico que intersecta uma pista de pouso e decolagem ou uma pista
de téxi:

A

N
*Instalar sinalizagGes verticais adicionais na area de movimento onde houver necessidade de
eliminar confusdes ou prover confirmacio de localizacdo

J

€E€E€ELELEK

Fonte: Adaptado Anac (2020).

No que tange a localizacdo e caracteristicas da sinalizacdo vertical, de acordo com Anac Rbac n°154, as sinalizag¢6es
verticais devem ser frangiveis, sendo que aquelas situadas proximas a pista de pouso e decolagem ou de t&xi devem ser baixas o
suficiente para manter a desobstrucdo das hélices e naceles dos motores de aeronaves a jato. A altura de instalacdo/localizacéo
da sinalizag8o vertical ndo deve exceder as dimensdes exibidas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Altura da sinalizagdo vertical.

Altura da sinalizagdo vertical (mm) Distancia Distancia perpendicular
perpendicular da da pista de pouso e
Ndmero do Legenda Fase (min) | Instalada (max.) borda da pista de decolagem a lateral mais
cddigo taxi a lateral mais préxima da sinalizagéo
préxima da vertical

sinalizagdo vertical

lou?2 200 400 700 5-11m 3-10m
lou2 300 600 900 5-11m 3-10m
3ou4d 300 600 900 11-21m 8-15m
3ou4d 400 800 1100 11-21m 8-15m

Fonte: Adaptado Rbac 154 (Anac, 2020).

Ainda de acordo com a Anac, as sinalizages verticais devem ser retangulares. Outro fator importante, € que as Unicas
sinalizacBes verticais na area de movimento a utilizar o vermelho deverdo ser as sinalizagdes verticais com instrucbes
obrigatorias. Ja as sinaliza¢des verticais de informacg&o, devem atender os seguintes pardmetros: se a informacéo é de localizacéo,
as cores sao inscri¢cdo amarela sobre um fundo preto; se a sinalizagéo horizontal de informac&o € de direcéo, as cores so inscricdo
preta sobre um fundo amarelo.

Quanto a iluminacdo de sinalizagBes verticais, estas devem existir quando destinadas ao uso em condicdes de alcance
visual de pista com valores inferiores a 800 m; durante a noite, em associacdo a pistas de operagdo por instrumento; ou durante
a noite, em associagdo com pistas de ndo instrumento onde o nimero de codigo for 3 ou 4. Para Santarém, por ser uma pista de
pouso com codigo 4 e operagao por instrumento e visual diurno e noturno, torna-se obrigatério o uso de iluminag&o, de acordo
com o Rbac 154 (Anac, 2019).

Na alimentacdo das luzes dos Sistemas Vertical utilizam-se os seguintes componentes: reguladores de corrente
constante, transformadores de isolamento, kit conector, cabos de média tensdo, caixas de passagens e linhas de dutos. O circuito
normalmente utilizado é o série constituido de cabos isolados de média tensdo, de 3,6/6kV, que se conectam as luminérias através
de transformadores isoladores de poténcia apropriada. Destaca-se que a utilizagdo do circuito série deve-se as vantagens deste
tipo de conexao, principalmente por possibilitar que todas as lampadas trabalhem na mesma corrente e consequentemente na
mesma intensidade; pode ser usado um condutor singelo de mesma bitola e classe de tensdo de isolamento no circuito; o controle
de intensidade das luzes pode ser obtido através de uma larga faixa; e faltas para terra séo faceis de serem localizadas.

Os transformadores de isolamento s&o utilizados comumente em circuitos séries de aerédromo para isolar eletricamente
os dispositivos de iluminacdo, com isso em caso de falhas de lampadas o transformador garante a continuidade do circuito. Para
sua instalacdo € necessario considerar que estejam fora dos limites do acostamento da pista, em caixas apropriadas, dotadas de
dreno, e de suporte que evitem que eles fiqguem em contato com o solo, haja vista a possibilidade de fugas para terra. Os
transformadores devem estar de acordo com a Nbr 9718/2013 fabricados com baixas perdas e sua corrente primaria e secundaria
de 6,6A, 60Hz, 5kV. As conexdes dos transformadores com o cabo de média tensdo € feita por meio de conectores para cabo de
10mmz, com isolamento para 5kV.

J& os reguladores de corrente constante sao instalados na casa de forca onde recebem alimentagdo em corrente alternada
de baixa tenséo e gera corrente constante com derivagdes nas faixas de 2.8A & 6,6A, independente da resisténcia do circuito
utilizador, desta forma, é possivel ajustar o brilho adequado da sinaliza¢do luminosa. Os reguladores sdo formados por um nicleo
envolvente com colunas sobre o qual estdo colocados os dois enrolamentos, priméario e secundério, representados por duas

bobinas.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14378

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 41910414378, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14378

A subestacdo destinada a abrigar os equipamentos de comando, controle, supervisdo e protecdo dos sistemas de
iluminagdo das placas de sinalizagdo vertical, sempre que possivel, devera ser localizada o mais préximo do centro de cargas da
instalacéo, e ter possibilidade de acesso facil e rapido em qualquer circunstancia, sem interferir com a operacéo do aeroporto.

Ademais, é importante que o sistema de energia do aeroporto seja dotado de uma fonte secundaria, ou seja, fornecida
por um grupo gerador de emergéncia, de funcionamento automatico, que ficard preparado para partir e assumir carga
imediatamente ap6s uma falha do sistema normal. De acordo com o Rbac 154.501 (Anac, 2019), a seguranca das operacdes em
aerodromos depende da qualidade da energia elétrica suprida.

Vale destacar, que para aerddromos o intervalo de tempo entre a falha da fonte primaria de energia e a restauragao
completa dos servicos deve ser tdo curto quanto possivel, exceto quando relativo a auxilios visuais associados a aproximacgdo de
ndo-precisdo, aproximacao de precisdo ou pistas utilizadas para decolagem, caso em que deverdo ser aplicados os requisitos do
Rbac 154 (Anac, 2019). Para o aeroporto de Santarém o tempo méximo para comutacao é de 15 segundos, ou seja, em caso de
interrupcdo de energia por parte da concessiondria o grupo gerador deve assumir a carga de auxilios visuais no maximo em 15
segundos.

E importante que a subestagio disponha de malha de aterramento, adequadamente dimensionada para evitar potenciais
de passo e togque que possa colocar em risco a vida de pessoas, quando de uma falha de isolamento de algum componente. Esta
malha deverd estar conectada aos cabos de descida do Sistema de Prote¢éo contra Descargas Atmosféricas (Spda), de forma a se
evitar diferencas de potenciais passiveis de provocar danos a pessoas e/ou equipamentos sensiveis. Todas as partes metalicas da
subestacdo deverdo ser solidamente ligadas a malha, inclusive o sistema de aterramento dos equipamentos de pista. Esta conexdo
deverd ser realizada por meio de solda exotérmica e todas as partes metélicas moveis de painéis, armarios ou equipamentos, tais
como portas, gavetas etc., deverdo ser acopladas a parte fixa por meio de cordoalhas flexiveis de cobre. Destaca-se que o sistema
de aterramento da subestagéo deve seguir a ABNT NBR 15751/13.

No que se refere as placas de sinalizacdo vertical o tipo de Iampada a ser utilizada pode ser incandescente ou tecnologia
a Led. Atecnologia O Led ndo é uma invencdo recente, foi desenvolvida em fase experimental em 1963, tinha baixa luminosidade
e cor vermelha. Em 1975, descobriu-se o de cor verde e em 1995 de cor branca. Atualmente, a tecnologia a Led vem sofrendo

varias evolucdes, porém, essas descobertas iniciais foram fundamentais para chegar ao resultado atual (Santos et., 2015).

3. Metodologia

A pesquisa tem como base em uma investigacdo de campo nas instalagfes do Aeroporto, na cidade de Santarém, que
tem por natureza uma pesquisa aplicada. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p.35) “este tipo de pesquisa tem como
objetivo gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos”. Para Ferrari (1982, p. 171),
“ndo obstante a finalidade pratica da pesquisa, ela pode contribuir teoricamente com novos fatos para o planejamento de novas
pesquisas ou mesmo para a compreensio tedrica de certos setores do conhecimento”. Destarte os procedimentos metodologicos
foram divididos em quatro etapas: caracterizacdo do objeto de estudo; mapeamento das prescri¢cBes normativas; elaboracéo do

projeto de sinalizacdo vertical; analise dos resultados.

3.1 Caracterizacdo do objeto de estudo
Em se tratando do Aeroporto de Santarém, ap6s levantamentos realizados junto & Anac, Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (Decea) e visitas in loco organizou-se 0 Quadro 1 que mostra as informagdes do aeroporto, as quais serdo utilizados

na andlise de resultados para evidenciar se ha necessidade de implantagdo de um sistema de sinalizac&o vertical.
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Quadro 1: Caracteristicas do Aeroporto de Santarém.

Pista de pouso e decolagem Uma pista

Dimensd@es da pista de pouso e decolagem | 2400 m x 45m

Patios de Aeronaves Patio principal (aviacdo regular) e Patio Auxiliar (aviacdo geral)

Cabeceiras Cabeceira 10
Cabeceira 28

Aeronave critica 4C

Horario de funcionamento H24

Servicos de Navegacao Aérea Torre de controle, controle de aproximacédo e estagdo meteorolégica

Tipos de trafegos para passageiros Doméstico regular e nao regular; aviagdo geral

Movimentacdo de passageiros 2019 514.000

Movimentacdo de aeronaves 2019 10.452

Horério pico Inferior a 5 movimentos

Taxiways 04 taxiways denominada como Alfa (A), Bravo (B), Charlie (C) e
Delta (D)

Auxilios Visuais Balizamento, Indicador de Trajetéria de Aproximagdo de Precisdo
(PAPI), Farol de Aerddromo e Indicador Visual de Condigdes do
vento de superficie (BIRUTA)

Sinalizag8o Vertical Instalada, porém ndo atende aos padrdes normativos.

Fonte: Adaptado de Anac, Decea e Infraero (2020).

Para compreender os dados do Quadro 1 faz-se necessario definir alguns conceitos:
. Pistas de pouso e decolagem: significa a &rea retangular, definida em um aer6dromo em terra, preparada para pousos e

decolagens de aeronaves. (Anac, Regulamento Brasileiro de Avaiagdo Civil — Rbac — n® 154 — Emenda n° 06, 2019, p.12).

. Hora-pico significa o intervalo de 60 (sessenta) minutos mais movimentados no dia médio do més pico do ano civil
(Anac, Rbac n° 153 — Emenda n° 05, 2019, p. 6).
. Densidade de trafego do aerédromo significa o nimero médio de movimentos na hora-pico, sendo representada pela

média aritmética de movimentos na hora-pico de cada dia ao longo de um ano, podendo ser classificada como (Anac, Rbac n°
154 — Emenda n° 06, 2019, p. 9):

o Baixa - quando o nimero médio de movimentos na hora-pico, por pista de pouso e decolagem, for igual ou inferior
a 15; ou for inferior a 20, quando considerada a totalidade de movimentos do aer6dromo;

o Média - quando o nimero médio de movimentos na hora-pico, por pista de pouso e decolagem, for superior a 15 e
inferior a 26; ou for igual ou superior a 20 e igual ou inferior a 35, quando considerada a totalidade de movimentos do aer6dromo;
o Alta - quando o nimero médio de movimentos na hora-pico, por pista de pouso e decolagem, for igual ou superior a 26;
ou for superior a 35, quando considerada a totalidade de movimentos do aerédromo.

. Quanto ao layout do aeroporto, classifica-se (Anac, Instrugdo Suplementar IS 153.109):

o Configuracdo bésica: aerédromo com uma pista de pouso e decolagem, com uma pista de taxi levando a um pétio de
estacionamento de aeronaves;

o Configuracdo simples: aer6dromo com uma pista de pouso e decolagem, com mais de uma pista de taxi levando a um
ou mais patios de estacionamento de aeronaves; e

o Configuragdo complexa: aerédromo com mais de uma pista de pouso e decolagem, com muitas pistas de taxi levando a

um ou mais patios de estacionamento de aeronaves.
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. Sinalizagdo vertical significa a informacao aerondutica que compde os auxilios visuais a navegacdo aérea composta por

placas ou painéis destinados a fornecer mensagens (Anac, Rbac n® 154 — Emenda n° 06, 2019, p. 14).

3.2 Mapeamento das prescri¢des normativas

Compreender as normas vigentes aplicadas a aeroportos é uma etapa fundamental, entretanto, frisa-se que a norma de
aviacgdo civil é ampla e abrange aeroportos com diversas operagdes, portanto, deve-se caracterizar o aeroporto e verificar que
horizonte pretende alcangar. Caso contrério, o projeto de sinalizacdo vertical pode em um curto intervalo de tempo ser obsoleto
ou sobredimensioado, em ambas as situagdes poderdo ocorrer um desperdicio de dinheiro publico.

Para o presente trabalho foi realizada uma pesquisa de dados no Rbac n°154 Emenda n°06, a qual versa sobre as regras
a serem adotadas nos Projetos de Aer6dromos, ou seja, na elaboracdo de projetos os aeroédromos brasileiros devem seguir as
diretrizes do documento. O Rbac n°153 Emenda 05 que estabelece os parametros para Operacdo, Manutencdo e Reposta a
Emergéncia dos aerédromos brasileiros. Por fim, a Publicacdo de informacédo aerondutica-Brasil (AIP-Brasil) que apresenta as
informacdes e especificagdes técnicas dos aeroportos brasileiros.

Neste contexto, foi elaborado um check-list com os principais fatores que devem ser considerados na determinacéao da

localizacéo e do tipo de sinalizagdes verticais que devem ser instaladas (Figura 2).

Figura 2 — Check-list do projeto de sinalizacao vertical.

Densidade de
trafego do
aeroporto

O padréo de
movimentacao
de solo

Layout do
aeroporto

Projeto de
Sinalizagao
Existéncia de Vertical Existéncia
ponto de de torre de
teste do VOR controle

Localizagdo
dos
terminais

Tipos de
operadores

Fonte: Adaptado Anac (2020).

A Figura 2 pode ser utilizada como diretriz no processo de elaboracdo do projeto sinalizagdo vertical para qualquer
aerddromo, pois com base nos fatores elencados sera possivel definir a necessidade ou ndo de sua implantacéo, a localizacdo das
placas, bem como os tipos que devem ser instaladas. Desta forma, o presente do trabalho utilizou a sequéncia acima na definicdo

do projeto.
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3.3 Elaboracéo do projeto de sinalizacéo vertical
Para elaboracdo do projeto de sinalizacdo vertical utilizou-se o AutoCad 2019 versao estudantil, sendo possivel definir

o layout das placas, suas locag@es, formas de ligagdo, cores e tipo de ligacéo elétrica.

3.4 Anélise técnica dos resultados

De posse dos dados coletados in loco e pesquisa documental foi possivel apresentar os resultados da caracterizacdo do
aeroporto, assim como sugerir um projeto para implantacdo de sinalizacdo vertical, especificando de maneira sequencial o tipo
de placa a ser utilizada, os transformadores, as conexdes e abrigos metalicos.

Em sintese, a pesquisa concentrou-se em elaborar um diagnostico e propor um procedimento metodolégico a ser
utilizado para elaboragédo de sistemas de sinalizagdo vertical, ou seja, atender a uma demanda gerada por “clientes, atores sociais

ou institui¢des” (Thiollent, 2009, p.36).

4. Resultados e Discusséo

Com base na caracterizacdo do aeroporto, normas vigentes e quantidades de operaces é possivel classificar o aeroporto
e elaborar um projeto de sinalizagdo vertical. Nesse sentido, & luz do Rbac n°154 Emenda n° 06, o aer6dromo sera classificado
como densidade de trafego baixa e quanto ao layout configuracdo simples, tendo em vista, respectivamente, dispor de nimero
de movimentos na hora pico inferior a 15 movimentos; e possuir somente uma pista de pouso e decolagem com mais de uma
pista de taxi, levando a um ou mais patios de estacionamento de aeronaves.

Outro ponto relevante, verificado in loco, sdo as caracteristicas das atuais placas de sinalizacao vertical do aeroporto,
pois apesar de existirem, ndo atendem aos padrfes minimos de tamanho, localizacdo e quantidades exigidas. E importante
ressaltar, que de acordo com a Instru¢do Suplementar da Anac IS 153-109, um sistema de sinalizagdo vertical corretamente
projetado e padronizado é fundamental para a seguranca operacional e eficiéncia das operacGes das aeronaves e veiculos na area

de movimento, sendo que este deve prover de:

. Capacidade de informar facilmente a posicéo na qual a aeronave esta localizada;

. Rapida identificacdo da rota a ser seguida para chegar ao destino desejado;

. Identificacdo das posicdes de espera; e

. Identificacdo dos limites para proteger superficies limitadoras de obstaculos e areas criticas dos auxilios a

navegacao aérea.

Ademais, reprisa-se que o fato de o aeroporto ndo dispor de sinaliza¢éo vertical pode se tornar um empecilho, caso haja
uma demanda de crescimento no nimero de operagdes, tendo em vista a segurancga das operacGes. Além disso, em conversas
com 0s gestores do aeroporto observou-se nenhuma exigéncia por parte da Anac para a implantacdo de sinalizacdo vertical,
entretanto, ressaltaram que de acordo com a Portaria N° 908/SAI/2016 h& uma restricdo para aumentar as frequéncias de
operacBes semanais, sendo a sinaliza¢do luminosa vertical um dos fatores, por isso a relevancia de realizacdo de um planejamento
para a implantacdo do sistema.

Frisa-se que o planejamento do sistema aeroportuério define as instalagbes necessarias para atender as necessidades
atuais e futuras de uma regido, estado ou pais (Oliveira Sobrinho, 2016). Nesta etapa apresenta-se também os beneficios da
implantacdo do projeto de sinalizagdo vertical, enfatizando os ganhos que esse projeto aliado a outros, podera trazer para o
Aeroporto de Santarém.

O projeto sugerido para o aeroporto consiste na definicdo dos tipos de placas, descricdo de informagdes,

transformadores, abrigo metalico e placa base para abrigo metalico, kit conectores.
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4.1 Painéis de Sinalizacdo Vertical Luminosa — Instrucio Obrigatdria
Tendo em vista que o aerddromo possui duas taxiways que fazem intersecdo com a pista de pouso e decolagem, faz-se
necessario a instalacéo de sinalizacdo vertical luminosa de instrugéo obrigatéria, conforme preconiza o Rbac 154.307 (b) (Anac,

2019). As Figuras 3 e 4 apresentam modelos de placas a serem instalados nas taxiways, respectivamente.

Figura 3 — Placa de instrucdo obrigatéria taxiway alfa.

800 x 2300 mm 800 x 2300 mm
Fonte: Adaptado Anac (2019).

Figura 4 — Placa de instrucdo obrigatéria taxiway bravo.

800 x 2700 mm 800 x 2700 mm
Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.2 Painéis de Sinalizacao Vertical Luminosa — Ponto de Teste de VOR do Aerédromo.

Observou-se in loco que as taxiways possuem sinalizagdo horizontal de ponto de teste do sistema convencional de radio
- navegacdo para aeronaves (Vor). Neste contexto, como versa o item Rbac 154.307 (b) (Anac, 2019) torna-se necessario a
instalagdo de placa vertical. Destaca-se que a sinalizacdo vertical de ponto de Vor de aer6dromo deve estar situada o mais
préxima possivel do ponto de teste, para isto, segue um modelo placa (Figura 5).

Figura 5 — Placa de ponto de teste do VOR.

YVOR 112.3 VOR 112.3
097° 2.Tnm 098° 1.8unum

800 x 1700 mm 800 x 1700 mm
Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.3 Painéis de Sinalizac¢do Vertical Luminosa — Informacé&o

Ao seguir o mesmo arcabou¢o normativo do Rbac154 (Anac, 2019), torna-se necessario a instalacdo de placas de
sinalizacdo vertical luminosa de informacdo, visando atender uma necessidade operacional de identificacdo de uma saida de
pista. Deste modo, como ha possibilidade de uma aeronave realizar o pouso pelas duas cabeceiras, entdo é preciso que seja feita
a locacdo das placas considerando que a aeronave podera operar de ambos os lados, ou seja, pousando pela cabeceira 28 ou

cabeceira 10. Com isso, as placas adequadas para o local estdo descritas na Figura 6.
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Figura 6 — Placas de Sinaliza¢do Vertical de Informacéo.

A—> B>

800 x 1300 mm

B

800 x 1100 mm

800 x 1100 mm

Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.4 Painéis de Sinalizacao Vertical Luminosa — Destino

A sinalizacdo vertical de destino tem o intuito de indicar a direcdo para um determinado destino no aerédromo, tal como
a area de carga, aviacdo geral etc. (Anac, 2019). O aer6dromo de Santarém como néo tem &rea de carga, sugere-se a instalacao
de duas placas de sinalizacéo vertical com destino ao patio principal de aeronaves (Figura 7).

Figura 7 — Placas de Sinalizacéo Vertical de Destino.

APRON 1T | APRON 1T

600 x 2900 mm 600 x 2300 mm
Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.5 Painéis de sinalizacdo vertical luminosa de direcao
No que tange a sinalizagdo vertical de direco (Figura 8), esta deve ser instalada para ressaltar uma localidade especifica
ou trajetdria, que deve conter uma informagdo alfanumérica ou alfabética e uma seta (Anac, 2019). Para o trabalho em tela,

recomenda-se a instalacdo de uma placa de diregdo no péatio principal, com isso sera possivel orientar o piloto a direcdo de cada
cabeceira.

Figura 8 — Placas de sinalizacao vertical de direcdo.

< 10 | 28 —>

600 x 2500 mm
Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.6 Painéis de sinalizagdo vertical luminosa — Localizacdo/Direcéo
O Rbac 154 prevé que uma sinalizagdo vertical luminosa de localizacdo/direcdo pode ser utilizada em conjunto (Anac,
2019). No aeroporto de Santarém serdo instaladas placas de direcdo e localizagdo sempre antes de cada intersecdo das pistas de

taxis, em um local em que é esperado que uma aeronave normalmente faga a curva ou tenha que esperar na intersecdo. (Figura
9).

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14378

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 41910414378, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14378

Figura 9 — Placas de sinalizacéo vertical de localizacdo/Direcéo.

RC «c PN p- B cy

600 x 1500 mm 600 x 1500 mm  ©00 X 18500 mm 600 x 1500 mm
B[ B~

600 x 2300 mm

Fonte: Adaptado Anac (2019).

4.7 Transformador de isolamento para circuito série

Para definicdo da poténcia de cada transformador de isolamento utilizou-se o folheto de especificagdes técnicas das
empresas referéncias no mercado em fabricagdo de produtos para aeroportos. Assim como, considerou-se a tecnologia a Led.

Os transformadores de isolamento sdo comumente utilizados Com isso, serdo necessarios 14 transformadores de
isolamento com poténcia de 300W e 03 transformadores de 500W. Sugere-se que o transformador deveré ter isolamento de 5KV;
Eficiéncia > 70%; Fator de Poténcia > 0,97; ser estruturado para instalagdo em caixa de passagem subterrdnea; primario com
corrente de até 6,6 A/60Hz; conectores de entrada Classe A, com cabo de 0,6mm: Plug Estilo 2; receptaculo Estilo 9 e secundério:
corrente de até 6,6 A/60Hz.

4.8 Placa de base para abrigo metélico - com acoplamento frangivel e acessorios de instalagdo

Segundo o Rbac 154 (Anac, 2019), nenhum objeto fixo excetuado os auxilios visuais necessarios para fins de navegacao
aérea que satisfagam os requisitos de frangibilidade, deve ser permitido em uma faixa de pista a uma distancia de 60m do eixo
da pista.

Portanto, todas as placas de sinalizacdo vertical devem ser frangiveis e sugere-se que no projeto conste: placa de base,
com rosca fémea de 2 polegadas parafusos de fixacéo da placa de base; grampo para receptaculo de Baixa Tensao de dois polos;

abracadeira e Parafusos do receptaculo; terminais de aterramento com parafusos e arruelas; junta de Vedacéo.

5. Considerac0es Finais

Com base no descrito, a pesquisa realizou o levantamento de dados do Aeroporto de Santarém e atingiu o seu objetivo
de descrever como esta configurada a estrutura de sinalizacdo vertical, bem como sugerir um sistema moderno, eficiente e de
acordo com as normas vigentes. Destaca-se que 0 presente trabalho serve como modelo para implantagdo de sistemas de
sinalizacdo vertical em aeroportos regionais que possuem as caracteristicas de operacfes e layout semelhantes.

Ressalta-se 0s ganhos operacionais que a implantacdo do sistema pode gerar, pois a sinalizagdo vertical € um dos itens
requeridos no processo de certificacdo operacional, além disso, um aeroporto certificado podera aumentar a quantidade de
operagdes semanais permitidas. Ha de se destacar os beneficios com a seguranca operacional durante as operagdes, sobretudo,
maior seguranca aos pilotos durante o taxiamento da pista de pouso ao patio de aeronaves.

Por fim, sugere-se a continuidade de estudos para trabalhos futuros sobre as demais condicionantes exigidas para a
obtencdo de certificacdo, relacionando-as aos impactos financeiros para a empresa administradora com o retorno operacional do
aeroporto, assim como o ganho para a regido no qual aerédromo estd inserido, sobretudo, a prospeccdo de novos

empreendimentos. Além de pesquisas sobre a implantacdo de energia fotovoltaica para alimentar o sistema de iluminacdo de
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placas de sinalizacdo vertical, para verificar se a reflexdes de luz das placas influenciariam na seguranca da aviacéo civil, o ciclo

de vida, aporte de recursos, economia de energia elétrica, operagéo e manutencédo do projeto.
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