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RESUMO

Em 1976 com a inauguragdo do Aeroporto Internacional de Manaus e logo em seguida com o
do Rio de Janeiro o Brasil inicia 0 processo de revitalizacdo de seus aeroportos, e a
arquitetura dos terminais de passageiros passa a ter um grande significado passando a trazer
consigo todo o simbolismo que caracterizam os aeroportos como grandes portais de acesso as

cidades brasileiras.

Paralelamente verifica-se uma grande elevacdo dos custos operacionais dos aeroportos,
devido ao aumento do nivel de conforto e seguranca oferecido aos usuarios, e em uma breve
avaliacdo dos aeroportos da malha INFRAERO recentemente reformados observa-se que em

alguns deles existe defasagem entre receita e custos operacionais.

A intencdo desta pesquisa é avaliar as informacdes sobre custos dos aeroportos da
INFRAERO, sob uma nova abordagem, utilizando indicadores; aprofundar os conhecimentos
existentes sobre o0s aspectos de arquitetura e tecnologias que impactam 0s custos
operacionais dos aeroportos; fazer uma revisdo bibliografica sobre o tema; e fornecer
subsidios para realimentar os processos de planejamento, projeto, construcdo e gestdo dos

aeroportos brasileiros.
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ABSTRACT

In 1976, after Manaus International Airport inauguration and afterwards the Rio de Janeiro’s
one, Brazil begins the revitalization process of its airports and the passengers terminals
architecture starts to have a great meaning, bringing with it all the symbolism which

characterize the airports as a great entranceway to Brazilian cities.

At the same time, a great rise in airports operational costs are verified due to the
improvement of the comfort and security levels offered to users. In addition, in a brief
evaluation of the recently remodelled airports under Infraero responsibility, an imbalance

among income and operational costs is observed in some of them.

The purpose of this research is to evaluate informations about Infraero’s airports costs, under
a new interpretation, using pointers and making deeper the existing knowledge about
architecture and tecnologies features which have an effect upon airports operational costs,
providing informations, by a bibliographical revision about the subject matter, to improve the

Brazilian airports’ planning, project, construction and management processes.
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1. INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

As companhias aéreas nos altimos anos vém dedicando-se incansavelmente a reducdo dos
seus custos operacionais, visando ganhar competitividade em relacdo a outros modais de
transporte, tendo como foco a reducdo do preco das passagens aéreas. Com esse proposito tém

modernizado frota, difundindo o uso da telematica, inovando na gestdo e na manutencao.

Com a popularizacdo do transporte aéreo de passageiros no mundo, a arquitetura dos
Terminais de passageiros passa a ter um grande significado em relacdo aos nucleos urbanos
gue atende e passa a trazer consigo todo o simbolismo que caracteriza esses prédios como

grandes portais de acesso as cidades.

O processo de redesenho dos novos Terminais no Brasil também acompanha esta tendéncia.
Os Terminais deixaram de ser simplesmente edificios intermodais de transporte e passaram a
ter em seu conteudo programatico uma maior abrangéncia quanto a suas atividades e servicos.
Centros comerciais, empresariais, culturais e de prestacdo de servicos, entre outros, hoje

devem ser contemplados neste processo de planejamento.

Nos aeroportos, 0s novos padrdes arquitetdnicos, a evolucdo tecnoldgica dos equipamentos
utilizados na sua operacéo e as oportunidades de gestdo destas instalacGes através de sistemas
de automacdo, oferecem excelentes oportunidades de controle e gestdo da infra-estrutura

aeroportudria com possibilidades de significativas reducdes de seus custos operacionais.

Alguns autores, como Coutinho (1965), Horonjeff (1996) e Silva (1990), que estudaram o
planejamento de aeroportos, abordaram a questdo dos custos operacionais dos aeroportos, sem
maior profundidade, e principalmente dentro de um cendrio tecnologico que foi

consideravelmente alterado nas duas Ultimas décadas.

Estudos sobre custos operacionais de aeroportos sdo bastante limitados e a literatura
disponivel nesta area constitui um Obice para a realimentacdo do planejamento dos aeroportos
brasileiros. Este foi um dos fatores que motivaram a realizagdo deste trabalho de monografia,

que se propde a pesquisar o impacto das tecnologias no custo operacional dos aeroportos.



1.2 JUSTIFICATIVA

Em 1977, com a inauguragdo do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, o Brasil inicia o
processo de revitalizacdo de seus aeroportos. Em seguida, na década de 80, os Aeroportos de
Manaus, Guarulhos e Confins sdo executados dentro de conceitos de engenharia e de

operacgdes de aeroportos compativeis com as tecnologias disponiveis a época.

Na década de 90 os aeroportos de Fortaleza, Curitiba e Brasilia sdo ampliados, introduzindo

inovacdes advindas do inicio da comercializacdo de sistemas de automacao no Brasil.

Dentre estes, estdo incluidos os tradicionais sistemas de automacdo predial e industrial, que
ampliam o conceito de automacdo aeroportuaria com a proposta de integracdo de todos esses

sistemas.

Nesse mesmo periodo verifica-se uma grande elevacdo dos custos operacionais dos
aeroportos, tanto pelo aumento do nivel de conforto oferecido aos usuérios, quanto pelo ato de
disponibilizar novos equipamentos e procedimentos de seguranca.

Com o objetivo de oferecer maior conforto aos usuarios e de otimizar os procedimentos
operacionais, sdo adquiridas pontes de embarque. O aumento das atividades comerciais passa
a exigir que os terminais de passageiro tenham mais de um pavimento, com a expansdo da

area construida e, consequentemente, a elevacdo dos custos operacionais.

Paralelamente, com a modernizagédo, ocorre a instalacdo de novos equipamentos de elevado
valor de investimento e custo operacional, que passam a ser considerados essenciais ao
funcionamento do aeroporto. Entre eles estdo os sistemas de ar condicionado central, as

escadas rolantes e os elevadores.

Nos novos aeroportos, com nivel de seguranca e conforto mais elevado, passa a ser necessario
um numero maior de empregados para operar estas novas facilidades e cuidar das novas

instalacBes, aumentando as despesas com mao-de-obra, 4gua e energia elétrica.

Em uma breve avaliagdo dos aeroportos da malha INFRAERO recentemente reformados,

observa-se que em alguns deles existe defasagem entre receita e custo em nivel operacional.



A INFRAERO, em todos os seus aeroportos, durante o ano de 2005, gastou aproximadamente

1,2 bilh&o de reais com mao-de-obra, servicos de terceiros, energia e agua.

A elaboracdo de uma pesquisa propondo-se a avaliar os aspectos de arquitetura e nivel das
tecnologias funcionais que impactam, de forma relevante, o custo operacional dos aeroportos
é pertinente e pode contribuir para que os custos operacionais dos novos empreendimentos

sejam otimizados.

A relevancia do assunto é patente, ao buscar lancar luzes sobre 0s custos operacionais € a sua
possivel reducdo, quando se verifica que, dos 67 aeroportos (fonte: BIG — Boletim de
Informacdes Gerenciais), que compdem a malha INFRAERO, 25 deles sdo deficitarios

cronicos e 20 estdo na faixa dos que, ainda deficitarios, poderiam deixar de sé-los.

1.3  DEFINICAO DO PROBLEMA

Os custos operacionais dos novos aeroportos devem ser planejados e estar compativeis com o

fluxo de suas receitas.

As expectativas de crescimento de demandas e correspondente dimensionamento das
instalagcbes chamam atencdo para a necessidade de ndo se criar um descompasso entre receitas

totais e o custo operacional total das novas instalagdes colocadas em operagéo.

E fundamental examinar e quantificar em que extens3o os projetos estdo sendo desenvolvidos
com compromisso de atendimento a padrGes minimos de eficiéncia e flexibilidade
operacional que garantam custo operacional compativel com as respectivas receitas quando da

entrada em operacdo dos novos aeroportos.

A INFRAERO ja possui muitos aeroportos deficitarios em seu elenco de exploracéo e deve

cuidar para reduzir e ndo ampliar esse grupo deficitario.

O aproveitamento da oportunidade de reduzir o custo operacional de seus aeroportos quando
da elaboracdo de projetos, e ainda durante as obras de expanséo, influencia diretamente no

resultado econdmico e financeiro e exige avaliagéo.



Com a possibilidade, ndo remota e possivel, de no futuro vir a ser incentivada a concorréncia

entre aeroportos, a avaliacdo de resultados aumenta de importancia.

Em ambiente de elevada competicdo, essa situacdo pode tornar-se fator de fragilizacdo para a

INFRAERO enfrentar o mercado, como empresa, nos moldes atuais.

1.4  OBJETIVOS

Identificar, validar e propor a adocdo de indicadores de custo operacional como dado de

entrada para a elaboracao dos projetos de ampliacdo dos aeroportos.
Pesquisar e propor metodologia que exija limite de teto do custo operacional a ser alcangado
pelo aeroporto a ser reformado ou construido de modo a contribuir para a sua

sustentabilidade.

Demonstrar, por meio de estudo de caso, quais aspectos de arquitetura e novas tecnologias

podem causar impacto positivo relevante no custo operacional dos aeroportos.

1.5 HIPOTESES

N&o foi identificado um procedimento ou metodologia cientifica que defina, no termo de
referéncia, para contratacdo do projeto basico, o custo operacional a ser alcancado pelos
aeroportos em ampliacdo ou construcdo quando colocados em operacgao.

Das consideracBes acima resulta a indicacdo para a adogdo de trés hipdteses:

Hipdtese 1 — E possivel definir o valor desejado para o custo operacional de um aeroporto no

momento da elaboracdo do termo de referéncia para contratagédo de um projeto.

Hipdtese 2 — E possivel relacionar conceitos de arquitetura e tecnologias ao custo operacional

dos aeroportos.

Hipodtese 3 — A reducdo de custos de operagdo pode transformar a situagdo de aeroportos, de

deficitarios em superavitarios.



1.6 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa € utilizada para indicar as etapas a serem seguidas para a produgéo
da pesquisa cientifica, a fim de se alcangarem os objetivos propostos.

O método utilizado no desenvolvimento da pesquisa serd 0 método hipotético-dedutivo,
através da percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual se formulam
hipoteses, e pelo processo de inferéncia dedutiva, que testa a predi¢cdo da ocorréncia de
fendmenos abrangentes pela hipétese.

O método hipotético-dedutivo € l6gico por natureza, ndo se limita a generalizacdo empirica

das observagdes realizadas, podendo-se, por meio dele, chegar a construgéo de teorias e leis.

A metodologia abrangeu a seguinte seqiiéncia de atividades: analise bibliogréafica, consultas a
teses, monografias, artigos cientificos e livros; coleta de dados junto as areas de engenharia e
financeira da INFRAERO; realiza¢do de pesquisas de campo (entrevistas e levantamento de
dados); e consultas na Internet, para que, depois de analisados, esses resultados sirvam de

base para comprovar as hipoteses apresentadas, validando a metodologia escolhida.

A idéia inicial da presente monografia surgiu a partir da leitura do livro Planejamento de
Aeroportos, de Pedro Coutinho (1965), cujo Capitulo XII, denominado Planejamento Geral, 0
autor apresenta a estruturacdo do planejamento das instalacfes de um aeroporto, finalizando

esta etapa com a apresentacédo de plano para construgdo de um aeroporto.

Com a leitura do item APRESENTACAO DO PLANO, foi possivel observar que o custo
operacional do aeroporto, apos a sua constru¢do, ndo foi aprofundado, registrando-se apenas
uma mencdo ao custo anual. O aprofundamento sobre a questdo dos custos operacionais seria
relevante neste contexto e serviria para complementar a discussao sobre o assunto.

Com vistas a atingir os objetivos e comprovar as hipoteses anteriormente estabelecidas, essa

metodologia proposta sera desenvolvida em quatro etapas:



1 — Revisao Bibliogréafica

O Planejamento da construcdo ou expansao de aeroportos € composto de varias etapas: plano
diretor, estudos de capacidade e demanda, ante-projeto, projeto basico, projeto executivo e

construcdo. Cada etapa leva em consideragdo 0s seus propositos especificos.

A intencdo € avaliar as informacdes de custos disponiveis sobre aeroportos da INFRAERO
sob uma nova abordagem, considerando o seu relacionamento com a capacidade e a area
construida e por meio de indicadores, com o objetivo aprofundar os conhecimentos existentes
sobre custos operacionais de aeroportos, visando realimentar os processos de planejamento e
gestao.

2 — Custo Operacional

Como o foco deste projeto de pesquisa é estudar o impacto dos aspectos de arquitetura e das
tecnologias no custo operacional e na sustentabilidade dos aeroportos, a base tedrica utilizada
para 0 desenvolvimento desta etapa do projeto de pesquisa foram os compéndios de
contabilidade e economia, de Dutra, René Gomes, em Custos uma Abordagem Pratica, 1995;
ludicibus, Sergio de e Marion, José Carlos, em Curso de Contabilidade para N&o Contadores,
2000; Samuelson, Paul A, Introducdo a Analise Econémica, 1972; Holanda, Nilson, em

Introducéo a Economia, 1978.

Sera elaborada uma pesquisa na literatura existente sobre contabilidade e economia visando
definir as informacdes relevantes sobre custos dos aeroportos a serem levantados e sobre a

forma de agrupamento e tabulacao desses dados para facilitar a sua avaliacdo e apresentacéo.

Nesta etapa, pretende-se: avaliar o comportamento operacional de um primeiro grupo
composto pelos 22 principais aeroportos da rede e, em seguida, selecionar um segundo grupo
de 11 aeroportos para uma avaliacdo preliminar; destacar os principais grupos de despesas de
um aeroporto; levantar e relacionar informacgdes sobre custos e caracteristicas operacionais
através de indicadores; finalmente, apresentar os resultados de uma avaliacdo preliminar
desses indicadores, valida-los e propor a sua adogdo como dados de entrada para a

contratacdo de novos projetos.

3 — Planejamento da expansao ou constru¢do de um novo aeroporto



Esta etapa consiste no entendimento das varias fases do processo de planejamento de uma
grande obra, bem como na identificagdo e na demonstracdo de sua inter-relacdo na expanséo

sustentavel de um aeroporto.

A base teorica utilizada para o desenvolvimento desta etapa do projeto de pesquisa foram os
compéndios que abordam o planejamento de aeroportos de Silva, Adyr da, Aeroportos e
Desenvolvimento, 1990; Horonjeff, Robert, Aeroportos Planejamento e Projeto, 1966;
Coutinho, Pedro, Planejamento de Aeroportos, 1965.

A andlise do plano diretor, do anteprojeto e do projeto basico visa reunir um conjunto de
constatacdes técnicas e econdmicas que servem de base para indicar o potencial de risco a

ampliacdo de um aeroporto.

As dimensdes, complexidade, custo do empreendimento, receitas e custos operacionais

precisam ser estudados e analisados antes da deciséo pela execucao do projeto.

Nesta etapa, pretende-se demonstrar que a utilizacdo de uma metodologia de avaliacdo da
viabilidade de um empreendimento, baseada em indicadores proprios e especificos para
aeroportos, utilizada com ferramenta de deciséo na implantacdo ou expanséo de um aeroporto

no Brasil, poderia contribuir para a sustentabilidade de ampliacdo e construcéo de aeroportos.

4 — Tecnologias

Esta etapa consiste na observacdo do funcionamento e da gestdo dos aeroportos, visando
identificar conceitos de arquitetura, tecnologias e aspectos ambientais que impactem de forma

relevante na demanda por mdo-de-obra e energia elétrica.

A base tedrica utilizada para o desenvolvimento desta etapa do projeto de pesquisa foram as
publicacdes que disciplinam o dimensionamento projeto e construgdo de aeroportos da ICAQ,
Anexo 14, INFRAERO, MAGES | — Manual de Gestdo — VVolume | Engenharia, INFRAERO,
MCC - Manual de Critérios e Condicionantes, INFRAERO, além dos Termos de Referéncia

para contratagdo de Planos Diretores recentemente adotados.



Nesta etapa pretende-se listar os aspectos relevantes a serem observados, para que em um
segundo momento, através de uma pesquisa de campo, realizada em um terceiro grupo
composto pelos aeroportos de Curitiba, Confins e Fortaleza, seja possivel demonstrar o
impacto desses aspectos sobre o custo operacional dos aeroportos.

1.7 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A Estruturacdo adotada no desenvolvimento deste trabalho compde-se de cinco etapas

apresentadas abaixo, as quais estdo acompanhadas de breve relato de seus objetivos.

Capitulo 1 — Introducéo

Este capitulo terd como objetivo apresentar o tema proposto para estudo, assim como as
principais consideragdes relacionadas aos impactos dos aspectos de arquitetura e tecnologias

no custo operacional dos aeroportos.

Capitulo 2 — Custo Operacional dos Aeroportos

Este capitulo terd como objetivo levantar e avaliar as despesas e dados operacionais dos
principais aeroportos do Brasil, identificar a relacdo entre custos operacionais e capacidade e
a relagdo entre custos operacionais e area construida, através de indicadores, e comentar 0s

resultados encontrados.

Capitulo 3 — Tecnologias Aplicaveis a Aeroportos

Este capitulo tera como objetivo identificar os aspectos significativos de arquitetura e
tecnologias, aplicaveis a aeroportos, que influenciam diretamente e de forma relevante nos
custos operacionais.

Capitulo 4 — Estudo de Caso

Este capitulo ter& como objetivo confirmar ou ndo se € possivel relacionar conceitos de

arquitetura e tecnologias adotadas ao custo operacional dos aeroportos, através do estudo de

caso de um grupo de trés aeroportos, que apresentam capacidades entre 3 e 4 milhdes de



passageiros/ano e que possuem caracteristicas construtivas e atividades operacionais

semelhantes.

Validando ou ndo as seguintes hipdteses formuladas: de que é possivel definir o valor do
futuro custo operacional de um aeroporto através de indicadores no momento da elaboracéo
do termo de referéncia para contratacdo do projeto; de que é possivel relacionar conceitos de
arquitetura e tecnologias ao custo operacional dos aeroportos; e de que a reducdo de custos de

operacdo pode transformar a situacdo de aeroportos, de deficitarios em superavitarios.
Capitulo 5 — Conclusdes
Este capitulo tera como objetivo avaliar e comentar os resultados encontrados, comprovar ou

ndo as hipoteses formuladas, validar a metodologia escolhida e apresentar as conclusées sobre

o0 tema deste projeto de pesquisa.



2 CUSTO OPERACIONAL DOS AEROPORTOS

Este capitulo tem como objetivo levantar informagdes sobre despesas e dados operacionais
dos principais aeroportos do Brasil, bem como, através de indicadores, comparar e comentar
os resultados iniciais encontrados, além de avaliar possibilidade e viabilidade de se relacionar

custo operacional com capacidade e area construida em um aeroporto.

Em uma publicacdo de 1995 Dutra define a despesa como o0s gastos ocorridos no periodo
independente da producdo e o custo como 0s gastos ocorridos no periodo, mas ligados a

producédo direta ou indiretamente.

Destaca que o que pode e deve ser feito é a separagdo de cada custo de acordo com as

diversas classificacdes e as diversas finalidades de apuracéo de custos.

A finalidade principal e mais abrangente é determinar o custo final e global por unidade de

producéo para ser comparado com o preco de venda.

Na gestdo orcamentaria e contabil, a INFRAERO agrupa suas despesas em varios centros de
custos e contas. Dentre estas despesas destacam-se: mdo-de-obra, servicos de terceiros e

servicos publicos.

No desenvolvimento deste trabalho vamos utilizar o termo “custos operacionais” para abordar

0 somatorio das despesas com mao-de-obra, servicos de terceiros e servigos publicos.

2.1 INDICADORES DE CUSTO OPERACIONAL

Diferentes sistemas de avaliacdo de desempenho sdo utilizados pelas organiza¢des no intuito

de melhor avaliar seus processos e, conseqiientemente, os resultados obtidos.

No sentido de fundamentar a definicdo de critérios e indicadores de desempenho, séo
necessarias algumas consideracGes sobre indicadores, suas caracteristicas essenciais e
critérios de geracdo e classificacdo, considerando-se dois enfoques: indicadores sob a Otica da
Qualidade (TAKASHINA e FLORES, 1995; CAMARGO, 2000) e, especialmente,
indicadores sob a ¢tica do Balanced Scorecard (KAPLAN e NORTON, 1997).
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Sob o enfoque da Qualidade, Takashina e Flores (1995) defendem que um indicador deve ser
gerado criteriosamente, de forma a assegurar a disponibilidade dos dados e resultados mais

relevantes no menor tempo possivel e ao menor custo.

Camargo (2000) menciona, quanto a esse aspecto, parametros essenciais para a geracdo de
indicadores da qualidade: seletividade ou importancia; simplicidade e clareza; abrangéncia;
rastreabilidade e acessibilidade; comparabilidade; estabilidade e rapidez de disponibilidade;

baixo custo de obtencao.

Visando garantir a qualidade dos indicadores e considerando a necessidade de evidenciar a
rastreabilidade dos dados e a facilidade de acesso as informacdes relevantes sobre os
aeroportos, esta pesquisa teve o0 seu universo de estudo limitado aos aeroportos da
INFRAERO.

A INFRAERO é uma empresa publica que administra 67 aeroportos com movimento,

caracteristicas operacionais e infra-estrutura de diferentes dimens6es e complexidades.

Visando preservar a homogeneidade das informacfes analisadas e permitir a comparagéo
entre 0s custos operacionais dos aeroportos, foram selecionados inicialmente os 22 aeroportos
com maior movimento operacional de passageiros da rede e levantadas as principais

informac0des sobre despesas e dados operacionais.

Em seguida identificou-se a necessidade de abordar a relacdo entre demanda atual e futura,
bem como aspectos considerados no desenvolvimento do projeto que vao, no futuro, impactar

a operacao do aeroporto e o custo operacional.

A partir dos dados primarios coletados através de indicadores, relacionaram-se 0s custos

operacionais com a capacidade e a area construida.

Foram tabuladas as informagdes, elaborados gréaficos que permitissem a melhor visualizacdo

dos resultados, e finalmente apresentados comentarios sobre os fatos relevantes identificados.
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2.1.1 Informag0es sobre Despesas e Dados Operacionais

Sergio de ludicibus e José Carlos Marion, no Curso de Contabilidade para ndo Contadores,
publicado pela Editora Atlas em 2000, definem

Custos e Despesas Variaveis: 0s que variam na mesma proporc¢ao das varia¢fes ocorridas no

volume de producédo ou outra medida de atividade.

Exemplos comumente apresentados como sendo de custos variaveis: matéria-prima, mao-de-
obra direta, comissdes sobre vendas etc. Algumas despesas variam proporcionalmente com a
variagdo das vendas, mais do que com a producdo. E o caso tipico de comissdes sobre

vendas.

Custos e Despesas Fixos: teoricamente definidos como os que se mantém inalterado, dentro

de certos limites, independentemente das variagdes da atividade ou das vendas.

Exemplos muito citados de custos fixos: ordenados de mensalistas, depreciacdes, aluguéis.

Na gestdo orcamentaria e contabil, a INFRAERO agrupa suas despesas em varios centros de
custos e contas. Estas despesas, quando analisadas sob o ponto de vista gerencial, sdo
reagrupadas em despesas com pessoal, servicos de terceiros, servigcos publicos, despesas

financeiras e outras despesas.

O primeiro grupo — despesas com pessoal — engloba salarios e encargos e demais custos
associados relacionados a mao-de-obra organica.

O segundo grupo — servicos de terceiros — engloba as despesas associadas a servigos de
limpeza, seguranca, manutencdo e outros servigos prestados por terceiros, que em ultima

analise também estariam indiretamente associadas a mao-de-obra.

O terceiro grupo — servicos publicos — engloba energia elétrica, agua potavel, coleta e

remocao de lixo, correio.
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O quarto grupo — outras despesas — engloba despesas associadas a prémios de seguros,

amortizacdo de investimentos, despesas financeiros, convénios, publicidade e propaganda.

O somatério destas despesas totalizou 1,536 bilhdes de reais no ano de 2005 e elas estdo

sendo apresentadas por grupos de despesas na Tabela 2.1.1 que segue abaixo.

Tabela 2.1 — Demonstrativo de Valores por Grupos de Despesas

Grupo Valor
Pessoal 664.980.156,86
Terceiros 381.414.793,78
Serv. Publicos 128.180.117,37
Outros 361.424.931,99
Total 1.536.000.000,00

Na avaliacdo dos valores dos dispéndios destes grupos de despesas, que estdo sendo
apresentados no Gréfico 2.1, verifica-se que as de maior impacto sdo as despesas com pessoal
organico, servicos de terceiros e servigos publicos.

Os dois primeiros grupos de despesas, que tratam de pessoal e servigcos de terceiros, por
definicdo sdo considerados como custo fixo.

Considerando que, do segundo grupo de despesas — servigos publicos, a energia elétrica € a de

maior relevancia representando 84% das despesas deste grupo;

Considerando que apenas uma pequena parcela da energia elétrica consumida nos aeroportos
varia com o numero de passageiros e cargas processados;
Considerando que a parcela de maior relevancia é consumida nos sistemas de ar condicionado

e iluminacdo e independem do numero de passageiros que estdo transitando pelos aeroportos;

Pode-se inferir que a parcela de maior relevancia das despesas de energia elétrica de um

aeroporto pode ser enquadrada como custo fixo.
Com base nas consideracBes acima, pode-se deduzir que, na média, a parcela de maior

relevancia nos custos operacionais dos aeroportos é de custos fixos, e que estes custos fixos

giram na ordem de 76% do custo operacional total da INFRAERO.
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Gréfico 2.1 - Distribuicé@o Percentual das Despesas por Grupos

Distribuicdo Percentual das Despesas por Grupos
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2.1.2 Capacidade e Demanda

O plano diretor tem como objetivo estratégico criar valor de longo prazo para 0s aeroportos

ao realizar seu planejamento, considerando horizontes de 5, 10 e 20 anos.

Conceitualmente, o plano diretor é o documento guia para o desenvolvimento de uma unidade
aeroportudria, de maneira ordenada e ajustada a evolucdo do transporte aéreo, integrada ao

espaco urbano, aos outros modos de transporte e ao crescimento sdcio-econdémico da regido.

Tem como propoésito buscar o entendimento dos diversos agentes envolvidos, a visdo de
desenvolvimento futuro do aeroporto e o planejamento de longo prazo — transparente aos
clientes e unidades de negocios internos — do uso do solo da area do entorno,

desenvolvimento da infra-estrutura e questdes operacionais do aeroporto.

Os aeroportos sdo planejados para um horizonte de médio e longo prazo, em que as previsoes

de demanda podem né&o se concretizar.

No Grafico 2.1 procurou-se apresentar um painel demonstrativo da situacdo atual dos

principais aeroportos quanto a relacdo entre capacidade e demanda em 2005.
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Grafico 2.2 — Demonstrativo entre Capacidade e Passageiros Processados em 2005
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Analisando o gréafico apresentado acima verificamos que:

Os aeroportos de Congonhas, Brasilia, Santos Dumont, Florianépolis, Campinas, Goiania,

Vitoria e Macapa operam acima da sua capacidade instalada.

Deste grupo de 8 aeroportos, apenas Brasilia e Floriandpolis ndo estdo em obras, sendo que
Brasilia ja elaborou o projeto basico do segundo satélite e Floriandpolis ja iniciou a licitacdo

das obras de um novo terminal de passageiros.

Os aeroportos de Guarulhos, Curitiba, Fortaleza e Natal ultrapassaram 80% de sua capacidade
instalada, e ja existem trabalhos em curso para execucdo de obras de expansao, para elevacao

de suas capacidades.

Como o desenvolvimento de um empreendimento leva em meédia de 5 a 10 anos, da
elaboracdo do projeto a sua execucdo, a definicdo de sua capacidade é tomada em um cenéario

de grande incerteza.

R Horonjeff, na publicacdo Aeroportos Planejamento e Projeto (1966), quando aborda o tema

de adequar capacidade as expectativas de demanda, faz a seguinte colocacéo:
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“E importante lembrar que a previsdo ndo constitui uma ciéncia exata e que grande dose de

julgamento subjetivo deve ser aplicado a qualquer analise.”

Devido a este fato, um aeroporto operando abaixo ou acima da sua capacidade, em detrimento

da sua rentabilidade e do seu nivel de conforto, & um fato aceito com certa naturalidade.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa verificamos que os aeroportos de Guarulhos,
Galedo e Congonhas, devido as suas dimensdes, caracteristicas construtivas e caracteristicas

operacionais, distorciam os resultados da analise.

Também foi observado que os aeroportos de Campinas, Goiania, Vitoria, Palmas e Macapa,
por possuirem capacidade inferior a um milhdo de passageiros e operarem com movimento
muito superior ou inferior a suas capacidades, assim como Maceid, que iniciou a
operacionalizacdo das suas novas instalagcdes no final de 2005, distorciam os resultados da

analise.

Pelos motivos acima expostos, a avaliagdo do custo operacional dos aeroportos ficou restrita a

um grupo de 11 aeroportos, com capacidade de 1 a 10 milhdes de passageiros/ano.

Fazem parte deste grupo os seguintes aeroportos: Brasilia, Porto Alegre, Salvador, Recife,
Curitiba, Confins, Manaus, Fortaleza, Belém, Natal e Sdo Luis.

2.1.3 Queréncias no Desenvolvimento do Projeto do Aeroporto

Em funcdo da expectativa de crescimento da demanda e das orientacGes do plano diretor do

aeroporto e tomada a decisdo da capacidade para a qual o aeroporto devera ser dimensionado.
Respeitadas as definicbes do plano diretor, as pressfes politicas locais e em funcdo das
queréncias especificas de cada uma de suas areas operacionais, que geram receitas, e das areas

meio, que apenas geram custo, o projeto do aeroporto é desenvolvido.

Nesta fase sdo definidos espacos, acessos, equipamentos, tecnologias e demais requisitos para
atendimento das condicGes ideais de operacdo do terminal, de forma a garantir o nivel de

16



conforto esperado, seguranca e operacionalidade, e de forma a atender aos padrbes de

conforto e seguranca da IATA.

Um exemplo de que as pressdes politicas afetam a concepcéo dos aeroportos foi encontrado
dentro de uma pesquisa em uma publicacdo sobre planejamento de aeroportos, na qual
Coutinho (1965) faz a seguinte colocacdo:

“... ndo é mais possivel tolerar a situacdo atual em que o projeto do aeroporto e até o

comprimento da pista muitas vezes fica sujeito a influéncias politicas locais.

Todos desejam que a maior aeronave em trafego, no momento, va a sua cidade, para isso

lancam mé&o de todos 0s recursos.

N&o baseiam a sua pretensdo em qualquer estudo econdmico. Nem mesmo uma simples
comparacdo com base em estatisticas de trafego aéreo € feito. Somente a preocupacdo da
defesa do interesse local.”

Cabe ressaltar que as pressdes politicas locais ocorrem de varias formas e justificadas por

motivos variados.

Dentre elas destacam-se: as tentativas de interferéncia na definicdo de equipamentos
utilizados, como pontes de embarque; no tracado de vias de acesso, justificada pela
necessidade de integracdo ao plano urbanistico dos municipios; o atendimento as demandas

ambientais.

Estas demandas ocorrem normalmente em funcdo do aporte de recursos realizado atraves de
convénios com governos estaduais e municipais, em atendimento as demandas das secretarias

de obras e dos 6rgdos de meio ambiente locais.

Do atendimento a todas essas queréncias resulta um equipamento que terd determinada

dimensdo e complexidade e que tera custos operacionais em fungéo dessas caracteristicas.

Para permitir uma avaliagdo do impacto dessas queréncias no dimensionamento de um

aeroporto, o Gréafico 2.3, apresentado baixo — elaborado a partir de informagdes disponiveis
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no site da INFRAERO na Internet, demonstra a relacdo entre area construida e capacidade dos

aeroportos.
Gréfico 2.3 - Relacéo entre Area e Capacidade dos Aeroportos
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Analisando o gréfico acima verificamos que:

O valor médio encontrado para a relacéo entre area construida e capacidade em terminais de
passageiros é de 11.059 m2/milh&o de passageiros.
Os aeroportos de Porto Alegre, Natal e Sdo Luis apresentam valores abaixo de 10 mil

mZ/milh&o de passageiros, o que pode ser considerado um bom resultado.

Os aeroportos de Salvador, Recife e Curitiba encontram-se em uma faixa intermediaria de 12

mil m2/milh&o de passageiros.

Os aeroportos de Brasilia, Confins, Manaus, Fortaleza e Belém apresentam valores acima de

12 mil m?/milh&o de passageiros.
Da anélise dos dados acima podemos inferir que um indicador estabelecendo a relacdo entre

capacidade e area construida com um valor médio de 11.060 m2/milhdo de passageiros de

capacidade esta compativel com o padrdo construtivo atual dos aeroportos brasileiros e podera
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ser utilizado como referéncia para o desenvolvimento de novos projetos de expansdo e

construcao de aeroportos.
Da mesma forma, para permitir avaliagdo do impacto dessas queréncias no custo operacional,
no Gréafico 2.4, que segue abaixo, apresenta-se a relacdo entre 0s custos operacionais e a area

construida dos aeroportos.

Gréfico 2.4. - Relagéo entre Custo Operacional e Area Construida dos Aeroportos
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Analisando o gréfico acima verificamos que:
O valor médio encontrado para a relacdo entre o custo operacional e a area construida em

terminais de passageiros € de R$753,00/m? por ano.

N&o existe nem um aeroporto com custo operacional situado na faixa de R$600,00 a
R$800,00/m?2 por ano.

Os aeroportos de Brasilia, Salvador, Curitiba, Confins e Fortaleza apresentaram valores

abaixo de R$600,00/m2 por ano, o que pode ser considerado um bom resultado, e neste grupo

apenas os aeroportos de Brasilia e Salvador sdo aeroportos sede de regionais.
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Cabe ainda destacar que Salvador somente em 2005 transformou-se em regional, e
encontrava-se, a época da coleta dos dados, iniciando sua reestruturacdo nessa nova condicéo,

cercada por grande expectativa de elevagéo dos custos com pessoal.

Os aeroportos de Porto Alegre, Recife, Manaus, Belém, Natal e Sdo Luis apresentaram
valores acima de R$850,00/m?2 por ano e, neste grupo, apenas os aeroportos de Natal e Sdo

Luis ndo sdo aeroportos sede de regional.

Se desconsiderarmos as duas excecdes existentes nos dois grupos, podemos inferir que 0s
indicadores de custo operacional por area construida destacam a existéncia de dois grupos
distintos de aeroportos: os aeroportos sede de regionais e 0s demais aeroportos, cada um deles

com duas excegoes.

Da andlise dos dados acima podemos observar que um indicador estabelecendo a relacéo
entre custo operacional e &rea construida teria que tratar os aeroportos em dois grupos
distintos: os sede de regionais, que apresentaram um valor médio de R$809,00/m2 de area
construida; e os que ndo sdo sede de regional, os quais apresentaram valor médio de
R$685,00/m2 de area construida.

Estes valores retratam a média do custo atual dos aeroportos brasileiros e poderdo ser
utilizados como referéncia para os estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de

novos projetos de expansao e construcdo de aeroportos.
Da mesma forma, para permitir avaliagdo do impacto dessas queréncias no custo operacional,

no Gréfico 2.5 abaixo estdo sendo apresentados custos operacionais por capacidade dos

principais aeroportos.
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Gréfico 2.5 - Relacdo entre Custo Operacional e Capacidade dos Aeroportos
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Analisando o gréafico acima verificamos que:

Os aeroportos de Recife, Manaus e Belém sdo pontos fora da curva, registrando valores

superiores a R$10,00/passageiro de capacidade por ano.

Excluindo estes aeroportos, o valor médio encontrado para a relacdo entre o custo operacional

e a capacidade em terminais de passageiros é de R$6,81/passageiro por ano.

Os aeroportos de Porto Alegre, Confins, Fortaleza, Natal e S&do Luis apresentaram valores

entre R$6,00 e R$8,00/passageiro por ano.

Os aeroportos de Brasilia, Salvador e Curitiba apresentaram valores abaixo de

R$5,81/passageiro, o que pode ser considerado bom resultado.

Da anélise dos dados acima podemos inferir que um indicador estabelecendo a relacdo entre
custo operacional com capacidade com um valor médio de R$6,81/passageiro de capacidade
por ano esta compativel com o padréo atual dos aeroportos brasileiros e podera ser utilizado
como referéncia para os estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de novos

projetos de expansdo e construcdo de aeroportos.
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2.1.4 Gestado da Infrae-Estrutura

Concluida a obra, os gestores dos aeroportos dimensionardo as equipes que vao operar 0

aeroporto de acordo com a infra-estrutura disponibilizada.

Conforme apresentado na introducdo deste projeto de pesquisa, 0 elemento que mais impacta

0 custo operacional de um aeroporto é a mao-de-obra, tanto organica como a contratada.

O Gréfico 2.6 apresentado abaixo contém a relacdo entre a quantidade de mé&o-de-obra

organica e a capacidade dos aeroportos.

Grafico 2.6 - Relagdo entre Mao-de-obra e Capacidade dos Aeroportos
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Analisando o gréafico acima verificamos que:

Os aeroportos de Brasilia, Porto Alegre, Salvador e Curitiba apresentaram valores abaixo de
50 empregados/milhdo de passageiros de capacidade, o que pode ser considerado um bom

resultado.

Os aeroportos de Confins, Fortaleza, Natal e Sdo Luis apresentaram valores proximos a

média, situando-se na faixa de 50 a 70 empregados/milh&o de passageiros.
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Os aeroportos de Recife, Manaus e Belém apresentaram valores acima de 70

empregados/milhdo de passageiros.

Os aeroportos sede das regionais do nordeste, norte e noroeste demonstram uma forte
tendéncia a concentrar efetivo organico maior quando comparados aos demais aeroportos da

regido sul, sudeste e centro-oeste.

Este fato pode ser atribuido & extensdo das areas de cobertura destas regionais, devido as
grandes distancias entre a regional, seus aeroportos e as caracteristicas de mercado local onde

estdo implantados os seus aeroportos subordinados.

Se expurgarmos estes trés aeroportos do calculo do indicador, o novo valor médio encontrado
para a relacdo entre o nimero de empregados e a capacidade de passageiros por ano passa a

ser de 51 empregados/milhdo de passageiros de capacidade.

Da anélise dos dados acima podemos inferir que um indicador estabelecendo a relacdo entre
empregados organicos e capacidade podera ser utilizado como referéncia para balizar os
estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de novos projetos de expansdo e

construcdo de aeroportos.

No Grafico 2.7 a seguir estd sendo apresentada a relacdo entre a méao-de-obra organica e a

area construida, expressa em empregados/1.000mz2 de area construida.
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Grafico 2.7 - Relacéo entre M&o-de-obra e Area Construida dos Aeroportos
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Analisando o grafico acima verificamos que:

Os aeroportos de Brasilia, Salvador, Curitiba e Fortaleza apresentaram valores abaixo de 4

empregados/mil m2, o que pode ser considerado como bom resultado.

Os aeroportos de Porto Alegre e Confins apresentaram valores ligeiramente acima da média,

situando-se na faixa de 4,5 a 5,5 empregados/mil mz2.

Os aeroportos de Recife, Manaus e Belém apresentaram valores acima de 6,4 empregados/mil

m2, em fungdo dos mesmos motivos expostos no item anterior.

Ja os aeroportos de Natal e Sdo Luis apresentaram valores muito elevados em fun¢édo da area
construida, que é pequena quando comparada a dos demais aeroportos, como foi visto no item
2.1.3. Queréncias no Desenvolvimento do Projeto do Aeroporto.

Se expurgarmos estes cinco aeroportos do célculo do indicador, o novo valor médio

encontrado para a relacdo entre o nimero de empregados e a capacidade de passageiros por

ano passa a ser de 4,5 empregados/mil metros quadrados de area construida.
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Da andlise dos dados acima podemos inferir que um indicador estabelecendo a relagéo entre
empregados organicos e area construida podera ser utilizado como referéncia para balizar os
estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de novos projetos de expansao e
construcdo de aeroportos.

2.2.  COMENTARIOS E CONCLUSOES SOBRE CUSTOS OPERACIONAIS

Cada um dos 11 aeroportos avaliados possui caracteristicas especificas, em fungdo da sua
vocagao para transporte de passageiros e/ou carga e da sua importancia no contexto regional,

que vao afetar as suas caracteristicas construtivas e o seu efetivo.

Os aeroportos que operam torre de controle, por exemplo, tendem a apresentar um efetivo
organico maior, assim como 0s aeroportos com atividade de carga mais acentuada e o0s

aeroportos sede de regionais.

Da mesma forma, os aeroportos concebidos para explorar com mais intensidade as atividades

comerciais tendem a apresentar uma maior area construida.

Como nesta fase o projeto de pesquisa limitou-se a estabelecer uma relacdo entre custos
operacionais, capacidade e area construida através de indicadores, e ndo foi avaliado o
impacto destas caracteristicas no custo operacional, no capitulo 4 — Estudo de Caso serdo
avaliadas com profundidade estas caracteristicas especificas dos aeroportos selecionados para

0 estudo de caso.

Abaixo estdo sendo apresentados os indicadores desenvolvidos durante esta fase do trabalho

de pesquisa, relacionando custos operacionais, capacidade e area construida.

Indicador de custo operacional por capacidade: R$6,81/passageiro de capacidade por ano.
Indicador de custo operacional por area: R$685,00/metro quadrado de area construida por ano
Indicador de custo operacional por area: R$809,00/ metro quadrado de &rea construida por

ano
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Sergio de ludicibus e José Carlos Marion, no Curso de Contabilidade para ndo Contadores,
publicado pela Editora Atlas em 2000, registram que o contador admite simplificacdes dentro

de certos limites de produgéo.

Este argumento de que o contador aceita este conceito dentro de certos limites serve para
validar a hipotese de que os valores médios encontrados para os indicadores dentro de uma

determinada faixa de capacidade e area construida podem ser considerados como lineares.

Baseado no exposto acima, os valores médios encontrados para os indicadores de custo
operacional, apesar de apresentarem algumas distor¢cdes em funcdo dos motivos apresentados

anteriormente, sinalizam que é factivel relacionar custo com capacidade.

Podemos ainda inferir que um indicador estabelecendo a relacdo entre custo operacional e
capacidade com um valor médio de R$6,81/passageiro de capacidade estd compativel com o
padrdo atual dos aeroportos brasileiros e podera ser utilizado como referéncia para os estudos
de viabilidade realizados no desenvolvimento de novos projetos de expansao e construcdo de

aeroportos.

Da andlise dos dados acima podemos inferir que um indicador estabelecendo a relacdo entre
custo operacional e area construida teria que tratar os aeroportos em dois grupos distintos: 0s
sede de regionais, que apresentaram um valor médio de R$809,00/metro quadrado de area
construida; e 0s que ndo sdo sede de regionais, que apresentaram um valor médio de

R$685,00/metro quadrado de area construida.
Estes valores retratam a média do custo atual dos aeroportos brasileiros e poderdo ser

utilizados como referéncia para estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de

novos projetos de expanséo e construcdo de aeroportos.
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3 TECNOLOGIAS

Este capitulo tem como objetivo identificar os aspectos de arquitetura e tecnologias aplicaveis

a aeroportos, que influenciam diretamente nos custos.

Inicialmente foram abordados os aspectos relevantes do processo do planejamento da
expansdo ou construcdo de um aeroporto, criando-se link entre o plano diretor e 0 projeto
basico, por meio de metodologia de analise, em que é destacada a importancia da
sustentabilidade do empreendimento.

Em seguida, procurou-se identificar aspectos relevantes no processo de concepcdo da
arquitetura de aeroportos, assim como 0S seus equipamentos e sistemas utilizados, que

impactam de forma relevante sobre o custo operacional dos aeroportos.

Procurou-se ainda identificar tecnologias em aplicacdo na construcdo de aeronaves, nos
processos das companhias aéreas, além de aspectos ambientais que possam vir a impactar a
operagéo dos aeroportos, consequientemente afetando o custo operacional.

31 PLANEJAMENTO DA EXPANSAO OU CONSTRUCAO DE UM NOVO
AEROPORTO

A aviacdo comercial no Brasil tem crescido de forma consistente nos dltimos anos e tem

registrado indices de crescimento que variam de 3 a 5 vezes o crescimento do PIB do Brasil.

Em 1980, quando comecou o processo de reforma de seus aeroportos, a INFRAERO
processava aproximadamente 20 milhdes de passageiros/ano; no ano de 2005, foram
processados 98 milhdes; e é esperado que feche o ano de 2006 com 100 milhdes de

passageiros/ano.
A manter-se o atual ritmo de crescimento, ndo seria surpresa descobrir que 0 mercado esteja

trabalhando com a expectativa de que o nimero de passageiros possa dobrar nos proximos 10

anos, atingindo 200 milhGes de passageiros/ano.
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Em um primeiro momento, o grande desafio para os planejadores de aeroportos consistira na
projecdo acertada ou mais proxima possivel sobre: o quanto esta demanda vai realmente
crescer, em que velocidade, se de maneira uniforme em toda a malha aeroportuaria ou com o

crescimento concentrado em algumas regides do pais, e em que regides.

Em um segundo momento, o grande desafio consiste em identificar os aeroportos indicados
para expansdo e, a partir da sua expectativa de crescimento de demanda, definir sua nova
capacidade, estimar seu fluxo de receitas, estimar o limite para o seu novo custo operacional,
definir investimentos necessarios a sua expansdo e propor um programa de expansdo dos

aeroportos da rede.

Essas informagdes, o acompanhamento do crescimento do mercado, a disponibilidade de
recursos, a confirmacdo das previses dos planejadores e a visdo estratégica de
posicionamento das empresas neste mercado € que deverdo suportar as decisdes dos dirigentes

das empresas quanto a expansao de seus aeroportos.

Nesse cenério é que acontece o crescimento de um aeroporto. Esse fato determina a
necessidade da sua contextualizacdo dentro da malha e na sua regido, demandando um

meticuloso planejamento de sua expansdo ou de sua construcao.

3.1.1 Plano Diretor

Conforme citado anteriormente, o plano diretor tem como objetivo estratégico criar valor de
longo prazo para os aeroportos, ao realizar seu planejamento considerando horizontes de 5,
10, e 20 anos.

Conceitualmente o plano diretor € o documento guia para o desenvolvimento de uma unidade
aeroportudria, de maneira ordenada e ajustada a evolugdo do transporte aéreo, integrada ao

espaco urbano, aos outros modos de transporte e ao crescimento sécio econdmico da regido.

Tem como proposito buscar o entendimento dos diversos agentes envolvidos, a visdo de
desenvolvimento futuro do aeroporto e o planejamento de longo prazo, transparente aos
clientes e unidades de negdcios internos, do uso do solo da area do entorno, desenvolvimento

da infra-estrutura e questdes operacionais do aeroporto.
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Tem como principio norteador a flexibilidade continua, pois é parte de um processo dinamico

da industria da aviacédo e evolui de acordo com as mudancas de mercado e de tecnologia.

Possuem diretrizes gerais que norteiam a formulagéo ou reformulacéo do planejamento geral
para o desenvolvimento do aeroporto, de forma compativel com as necessidades atuais e

potenciais de crescimento.

Dentre as 15 diretrizes que norteiam a sua formulacdo ou reformulacdo, descrevemos abaixo

quatro diretrizes que tém uma forte aderéncia a este projeto de pesquisa:

Faseamento — apresentar um numero de fases de implantacdes, quantas forem necessarias,
para atender as intervencbes representativas no horizonte de planejamento de 20 anos,

adequando o faseamento do crescimento a configuracéo final prevista.

Modularidade — os aeroportos devem ser flexiveis e expansiveis, capazes de atender ao

crescimento da demanda e novos tipos de aeronaves, quais sejam:

- ter aptiddo para atender aos atuais metodos de operacdo aeroportuaria;

- estar preparado para adaptar-se as novas exigéncias fisicas e tecnolégicas;

- permitir a implantacdo harménica e equilibrada das facilidades, em cada etapa de
desenvolvimento do aeroporto, até o esgotamento da capacidade do sitio

aeroportuario.

Otimizagdo — otimizar a capacidade dos aeroportos utilizando tecnologias inovadoras de
comprovada eficiéncia, visando tanto a competitividade, quanto a qualidade na prestacdo de

servigos e a racional alocacdo dos recursos financeiros;

Custos — compatibilizar os custos de implantacdo, de operagdo, de manutencdo e de

administragdo com as realidades local, regional e nacional.
As diretrizes relativas a faseamento, modularidade, otimizacdo e custos destacam-se como

marcos fundamentais na preocupacdo da sustentabilidade no processo de planejamento dos
novos empreendimentos da INFRAERO.
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Isso leva a inferir que os parametros derivados dessas diretrizes devam ser os principais dados
de entrada para a elaboracdo do anteprojeto e do projeto basico para a expansdo ou a

construcdo de um aeroporto, como forma de garantir sua sustentabilidade.

No entanto, durante a pesquisa ndo foram encontradas evidéncias de que esses parametros
constassem dos termos de referéncia para contratacdo dos projetos basicos recentemente

executados.

3.1.2 Sustentabilidade do Novo Empreendimento

Em termos simples, sustentabilidade significa prover o melhor para as pessoas e para o
ambiente, tanto agora quanto para o futuro indefinido. Segundo Brundtland, no final de 1987,
sustentabilidade é: "suprir as necessidades da geracdo presente sem afetar a habilidade das

gerac0es futuras de suprir as suas".

Sustentabilidade é um conceito sistémico, relacionado a continuidade dos aspectos

econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana.

Propde-se a ser um meio de configurar a civilizacdo e atividade humanas, de tal forma que a
sociedade, seus membros e suas economias possam preencher suas necessidades, expressar
seu maior potencial no presente e, a0 mesmo tempo, preservar a biodiversidade e os
ecossistemas naturais, planejando e agindo de forma a atingir pro-eficiéncia na manutencgéo

indefinida desses ideais.

A sustentabilidade abrange vérios niveis de organizacdo, desde a vizinhanca local até o

planeta inteiro.

Para ser sustentavel, um assentamento ou empreendimento humano necessita atender a 4

requisitos basicos, quais sejam, ser:

ecologicamente correto;
economicamente viavel;
socialmente justo; e

culturalmente aceito.
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Neste trabalho usaremos a expressdo “sustentabilidade” apenas com o enfoque de

economicamente viavel.

Confirmada a necessidade de expansdo da capacidade de um aeroporto, existe a necessidade
de calibrar as expectativas de faturamento com os custos operacionais para definicdo dos

investimentos, de forma a garantir a sustentabilidade do empreendimento.

Nos topicos abaixo serdo apresentados 0s passos basicos de uma metodologia para defini¢do
dos dados de entrada para a contratacdo dos projetos basicos das obras de expansdo ou

construcdo de novos aeroportos, de forma a perseguir a sua sustentabilidade.

EXPECTATIVA DE RECEITAS

As principais receitas de um aeroporto sdo oriundas de atividades bem definidas, dentre as

quais se destacam:

A Navegacdo Aérea, que contribui com as receitas da participacdo no controle do trafego
aéreo, através da operacdo de torres de controles nos aeroportos e auxilios a navegacdo

instalados dentro ou fora da area patrimonial dos aeroportos.

A area de Operagdes, que contribui com receitas de pouso, decolagem e permanéncia,
cobradas as companhias aéreas pela utilizagdo das pistas e patios dos aeroportos, e com as

taxas de embarque cobradas dos passageiros.

A éarea Comercial, que contribui ainda com as receitas decorrentes da administracdo dos
terminais de carga aérea e com as receitas decorrentes do arrendamento de areas comerciais,

participacdo no faturamento das empresas e propaganda.

Baseado nas informagOes acima, € mandatdrio estimar as futuras receitas de um aeroporto
com base na evolucdo das suas operacOes e de suas atividades comerciais, uma vez que €
exatamente o atendimento a esses incrementos de demanda que véao justificar a expansdo das

instalages do aeroporto.
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ANTEPROJETO E INVESTIMENTOS NECESSARIOS

A Comissdo de Engenharia do IBP-Instituto Brasileiro do Petréleo, a partir do relatério (94)
produzido pelo grupo de trabalho com a finalidade de definir os termos da Engenharia de
Projetos, mantém a definicdo de Anteprojeto "como um estudo apresentado sob uma forma
simplificada ou incompleta ou com informacdes que ndo podem ser consideradas como
definitivas. A utilizacdo desta pratica é necessaria quando sdo requeridas fases de estudos
preliminares, de viabilidade técnica ou econdmica, apresentacdo de propostas,..."”, sendo que 0
Projeto Bésico basear-se-a no Anteprojeto.

O mesmo grupo definiu, entdo, o Estudo de Viabilidade como "um estudo profundo,
minuciosamente detalhado, de todos os aspectos técnicos, econémicos e financeiros relativos
ao empreendimento em questdo, devendo ser conclusivo quanto a conveniéncia ou ndo de sua

implantacdo, bem como sobre a oportunidade de que o mesmo deva ser realizado™.
Tomada a deciséo da nova capacidade e em funcdo das queréncias especificas de cada uma de
suas areas operacionais, que geram receitas, e das areas meio, que apenas geram custo, é

desenvolvido o anteprojeto do futuro aeroporto.

Do atendimento a todas essas queréncias, resulta um equipamento que terd uma determinada

dimensdo e complexidade, e que tera custos operacionais em fungdo dessas caracteristicas.
Com base na area a ser construida e na sua complexidade, é possivel estimar o valor do
investimento no anteprojeto, utilizando informagdes de mercado e historico de outros
empreendimentos da INFRAERO.

CUSTO OPERACIONAL

Da mesma forma, é necessario projetar o futuro custo operacional do aeroporto que seréa

ampliado ou construido a partir do seu anteprojeto.

Em um primeiro momento parece dificil, nesta fase do novo empreendimento, estimar o valor

do seu custo operacional.
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Conforme foi demonstrado no capitulo anterior, baseado nas informacdes disponiveis dos
aeroportos em operacgdo, é possivel, adotando indicadores que relacionam custo operacional
com capacidade e com &rea construida, estimar o valor do futuro custo operacional do

anteprojeto.

O valor do custo operacional, estimado a partir dos indicadores disponiveis que relacionam o
custo operacional com a area e com a capacidade, devera ser ajustado para atender aos

requisitos de sustentabilidade do empreendimento.

O novo valor do custo operacional, transformado em uma referéncia, passaria para a
documentacao de contracdo do projeto basico como sendo o custo-meta especifico para o
projeto em estudo, que devera ser utilizado pela empresa projetista para o desenvolvimento do

projeto de expansdo ou construcao especifico daquele aeroporto.

SUSTENTABILIDADE

De posse das expectativas de evolucdo das receitas, dos investimentos necessarios e da
estimativa do custo operacional do novo aeroporto, é possivel elaborar uma EVTEA — Estudo

de Viabilidade Técnica e Econdbmica e Ambiental.

Na elaboracdo desse estudo, alguns fatores que v@o impactar no custo operacional no futuro
aeroporto devem ser considerados. Dentre eles, destacam-se como principais aqueles

comentados a seguir:

Uma vez inaugurada a obra e colocadas em operacdo as novas areas construidas,
imediatamente tem-se uma area maior para conservar, manter e operar; logo, as demandas por
limpeza aumentardo com a nova area, que tera mais banheiros; uma area maior tera que ser
iluminada e climatizada; tem-se em geral mais elevadores, escadas rolantes, esteiras de
bagagem e a expansdo de uma série de outros sistemas dedicados a operagdo e seguranca do

aeroporto; e a elevacdo do custo operacional do aeroporto € imediata;

As receitas operacionais advindas de taxas de embarque, pouso, permanéncia e outras

correlatas, somente vdo evoluir ao longo do tempo se forem confirmadas as projecdes de
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crescimento de demanda que serviram de base para a decisdo da expansdo ou construcdo do

aeroporto;

Da mesma forma, as receitas decorrentes do arrendamento de areas comerciais também sé védo
acontecer se forem implementadas as atividades comerciais previstas, que serviram de base

para a decisdo da expansao ou construcdo do aeroporto;

Os recursos financeiros complementares para os investimentos na expansdo e na construcao
de novos aeroportos séo provenientes do ATAERO, governo estadual e governo federal e sao

realizados a fundo perdido e sem expectativas de retorno.

Durante a pesquisa, observou-se que 0s investimentos em aeroportos sdo realizados sem
adequada ou nenhuma abordagem de negécio, onde a decisdo da execucdo de uma obra
ficaria claramente condicionada a elaboracdo de um estudo de viabilidade nele incluindo a

expectativa de resultado que remunerasse o capital investido.

Respeitadas as caracteristicas de empresa estatal que presta servico publico, sem fins
lucrativos, pelo menos o equilibrio entre despesas e receitas deveria ser perseguido, para
validar e/ou ajustar o anteprojeto concebido, balizando a decisdo pela aplicacdo dos

investimentos e execucdo do projeto.

O parametro capacidade que deu origem a area construida e que definiu o custo operacional,
assim como investimento e receitas que foram utilizados e validados no estudo de viabilidade
passariam para a fase seguinte como sendo pardmetros para a elaboragdo do termo de

referéncia para contratacdo do projeto basico do novo aeroporto.
3.1.3 Projeto Basico
Na contratacdo da elaboracdo dos projetos basicos, a INFRAERO apresenta as suas

demandas, recomendacdes, orientacdes, exigéncias e detalhes técnicos, por meio do Termo de

Referéncia.

Durante a pesquisa, verificou-se que os termos de referéncia para contratagédo dos projetos séo

desenvolvidos de forma a atender aos padrdes de conforto e seguranca preconizados no anexo
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14 da ICAO, as recomendacdes técnicas do Memorial de Critérios e Condicionantes para
Elaboracdo de Projeto da INFRAERO, as normas brasileiras da ABNT e demais normativas

aplicaveis.

Os projetos sdo desenvolvidos para atender capacidade, requisitos operacionais e de
seguranca, comerciais e técnicos, de forma a viabilizar a contratacdo da execucdo da nova

obra.

3.1.4 Analise Critica do Projeto Béasico

Nesta fase do desenvolvimento do projeto, as geréncias das areas de operacdes, seguranca,
comercial e manutencdo, acompanhadas das equipes de projeto, avaliam os projetos basicos e
fazem as adequacdes necessarias para atender a suas necessidades especificas.

Durante esta etapa sdo eliminadas incorrecdes e agregadas oportunidades de melhorias

identificadas pelas diversas areas interessadas.

Nesta fase do projeto os aspectos técnicos prevalecem em detrimento dos objetivos e dos
parametros financeiros adotados inicialmente, os quais validaram a sustentabilidade do

empreendimento e balizaram a deciséo de sua execugéo.

Excecdo ao caso foi o trabalho de eficientizacdo realizado no projeto do terminal trés de

Guarulhos, onde o projeto basico foi amplamente discutido.

No entanto, naquela ocasido, o grupo de trabalho estava focado apenas na reducdo do custo da
obra, limitando-se a avaliacdo do investimento inicial, sem abordar as questdes relativas ao

custo operacional do aeroporto ampliado.
Como mencionado anteriormente no Capitulo 2 - Custo Operacional dos Aeroportos, a

maturacdo de um projeto de expansdo de um aeroporto leva de 5 a 10 anos para ser

desenvolvido e implementado.
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Com a disponibilizacdo de equipamentos e sistemas mais eficientes, tecnologias e
metodologias de gestdo, varios parametros que alimentaram o desenvolvimento do projeto

bésico se alteram ao longo desse periodo.

Cabe ressaltar ainda que, como visto anteriormente no Capitulo 1 - Introducéo, os custos fixos

estdo, na sua maior parte, associados a médo-de-obra.

A relevancia destes dois fatores leva a ressaltar a necessidade de avaliacdo aprofundada e
apurada das futuras demandas de méao-de-obra para a operacionalizacdo das novas instalacdes,
a qual deveria ser amplamente discutida. O projeto basico deve ser revisto sistematicamente,
perseguindo-se incansavelmente a otimizacdo da mao-de-obra requerida para operar 0 novo

aeroporto.

Por essa razdo o valor previsto para receita deveria ser atualizado; um novo custo operacional,
estimado para o projeto basico elaborado; e um novo estudo de viabilidade, realizado em
funcdo do valor previsto para execugdo do projeto basico desenvolvido, com o objetivo de
provocar uma nova rodada de ajustes desse projeto.

S6 entdo o projeto basico deveria ser submetido a aprovacéo pela diretoria colegiada, baseado
no resultado do balango entre expectativa de receita, investimentos, custos operacionais e
resultados financeiros, autorizando a licitagdo da contratacdo da expansdo ou construcdo do

novo aeroporto.

32 ASPECTOS DE ARQUITETURA E TECNOLOGIAS APLICAVEIS A
AEROPORTOS

Neste item da pesquisa o0 objetivo é identificar os aspectos de arquitetura e as tecnologias que

tém maior impacto no custo operacional.

Tendo em vista que a parcela de maior relevancia no custo dos aeroportos esta ligada a méo-
de-obra, é necessario abordar inicialmente os aspectos relevantes a serem considerados,
relativos as demandas de méo-de-obra, assim como o seu impacto no contexto operacional,

além dos reflexos nas despesas dessa mao-de-obra do aeroporto.
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Em seguida, serdo identificados os aspectos de arquitetura que apresentam maior impacto nas
atividades e demandam consequentemente maior quantidade de méao-de-obra, além dos
aspectos de arquitetura que apresentam maior impacto sobre consumo e demanda por energia

elétrica.

Na abordagem seguinte, sobre tecnologias aplicaveis a aeroportos, serdo apresentados 0s
sistemas de automacdo aeroportudria, identificados os equipamentos de producdo de agua
gelada, os quais tém maior impacto na demanda e no consumo de energia, bem como,
identificadas as tecnologias disponiveis para 0 gerenciamento e a otimizacdo das despesas
com energia elétrica.

Finalmente serdo emitidos comentarios sobre dados e informacGes relevantes identificados

durante a pesquisa sobre os aspectos de arquitetura e tecnologia empregados nos aeroportos

3.2.1 Demanda por M&o-de-Obra em um Aeroporto

No ano de 2005 a INFRAERO gastou R$1,046 bilhdo com mé&o-de-obra em todos os seus
aeroportos e na sede, 0 que representou aproximadamente 76% do total dos seus custos

operacionais.

Na média, as despesas com mao-de-obra organica e de terceiros de um aeroporto varia em
torno de 70 a 85% de seus custos operacionais, podendo este valor subir ou descer em fungéo

da concepcdo da sua arquitetura, das atividades nele desenvolvidas e do seu modelo de gestéo.

Durante a pesquisa foi avaliado o modo como as atividades executadas impactam as
demandas por méo-de-obra, visando identificar quais atividades apresentam o maior impacto

sobre a mdo-de-obra nos aeroportos.

Inicialmente procurou-se avaliar as atividades seguindo o critério de organizacdo das
estruturas funcionais encontradas nos aeroportos para identificar as que apresentam maior

demanda por mao-de-obra.

Dessa analise verificou-se que as atividades que apresentam maior demanda sobre mao-de-
obra sdo as atividades de operacOes, seguranca, limpeza, manutencdo, carga e navegagédo

aérea.
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Em seguida procurou-se avaliar a relacdo entre as caracteristicas operacionais dos aeroportos
e 0 seu horario de funcionamento. E verificou-se que os aeroportos, dependendo das suas
caracteristicas operacionais, vocagdo, contextualizacdo regional, contextualizacdo na malha de
aeroportos brasileiros e em funcéo da logistica de operacdo das companhias aéreas, cada um

tém seu horario de funcionamento com caracteristicas especificas.

Foi verificado que existe um grupo de aeroportos que funciona 24 horas por dia devido ao
intenso movimento; um outro grupo de aeroportos opera 24 horas por dia, com pequeno
movimento, para atender a logistica de operacdo das companhias aéreas; e ha os aeroportos
que ndo operam durante a madrugada em funcéo de problemas associados a demanda ou ao

ruido aeronautico.

Para atender aos requisitos especificos de funcionamento de cada aeroporto, as equipes de
operacgdo, seguranca e manutencdo sao dimensionadas adequadamente ao regime de trabalho
que atenda as demandas operacionais geradas pela densidade de trafego e as demandas por

servigos geradas por sua infra-estrutura.

Em funcéo das demandas por servigos especificos, da natureza das atividades desenvolvidas,
das possibilidades de concentracdo da execucdo das tarefas por um profissional ou uma
equipe e da sua contextualizagdo na operacdo do aeroporto, sdo definidos os postos de
trabalho.

Os postos de trabalho, em funcdo da natureza das atividades desenvolvidas e da sua demanda
durante as 24 horas do dia, podem funcionar de dia no horario comercial; em parte do dia e
parte da noite, durante os sete dias da semana, em um horario diferenciado; e durante as 24
horas do dia. Nestes dois Ultimos casos caracterizam-se os horarios de turno ou de escala de

revezamento.

Os postos de trabalho que demandam o maior quantitativo de pessoal sdo 0s que operam em
horario diferenciado ou 24 horas por dia, porque, para o atendimento as exigéncias
trabalhistas e acordos sindicais, sdo necessarios quatro ou cinco profissionais por posto para

garantir a execugdo daquela atividade durante o horéario de funcionamento do aeroporto.
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Como conseqliéncia, os postos de trabalho que mais oneram o custo operacional dos

aeroportos sdo aqueles para os quais é exigido regime de turno ou escala de revezamento.

As equipes de operagdes e seguranga, como decorréncia da natureza das suas atividades, sao
as equipes em que se verifica 0 maior numero de postos de trabalho que atuam em horario de
turno. As equipes de manuten¢do, navegacdo e dos terminais de carga, a medida que aumenta
a capacidade e em funcdo das caracteristicas operacionais dos aeroportos, também tendem a

aumentar a quantidade de profissionais trabalhando em regime de escala.

Face ao exposto acima podemos concluir que, no desenvolvimento do projeto de arquitetura,
além de se considerarem 0s aspectos construtivos, estéticos e arquitetdnicos do terminal de
passageiros e 0s aspectos de paisagismo e urbanistico do sitio como um todo, também devera
ser assumida como um grande desafio a racionalizacdo dos fluxos operacionais, visando a
reducdo do namero de postos de trabalho, em especial os que deverdo atuar em regime de
escala de revezamento. O emprego dos principios de automacdo aeroportuaria em muito

facilitardo esse propdsito.

3.2.2 Conceitos de Arquitetura

Devido aos motivos expostos no item acima, procurou-se identificar e comentar os aspectos

da arquitetura que impactam de forma mais relevante a demanda por méo-de-obra.

Para facilitar a identificacdo dos aspectos da arquitetura que pudessem causar impacto na

demanda por médo-de-obra e servicos publicos, a avaliacdo foi centrada em dois blocos.

No primeiro bloco foi avaliado o impacto dos conceitos de arquitetura na méo-de-obra; no
segundo, avaliado o impacto dos conceitos de arquitetura nos servigos publicos, que foi

limitado & energia elétrica, por possuir destacadamente a maior parcela de contribuicdo deste

grupo.
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ASPECTOS DE ARQUITETURA QUE IMPACTAM NA MAO-DE-OBRA

Durante a pesquisa realizada, verificou-se que a distribuicdo e a ordenacdo dos fluxos de
passageiros e servicos pelos seus andares e prédios de apoio sdo 0s aspectos de arquitetura

gue mais impactam as demandas por méao-de-obra em um aeroporto.

Abaixo estdo sendo apresentados e comentados 0s aspectos de arquitetura mais relevantes que

impactam as demandas de méo-de-obra:

- A segmentacdo de areas operacionais e comerciais traz como principais impactos: elevacao
do numero de acessos; elevacdo do numero de postos de trabalho de operagdes e seguranca;
elevacdo do numero de banheiros; elevacdo do nimero de escadas rolantes e elevadores;
elevacdo da &rea construida; aumento da infra-estrutura de iluminagdo, ar condicionado,

informacdes e seguranca.

O termo “segmentacdo de area” neste trabalho de pesquisa esta sendo usado para destacar a
divisdo de areas para o desenvolvimento de atividades especificas, em que, em um mesmo
andar, na transicdo de uma zona “a”, onde se desenvolve uma atividade “a”, para uma zona
“b”, onde se desenvolve uma atividade “b”, é necessario passar por um posto de seguranca, ou
acessar outro andar utilizando uma escada rolante ou elevador, ou dirigir-se a um outro

prédio.

Um bom exemplo dessa segmentacao foi identificado durante a avaliacdo dos acessos as areas

restritas de embarque, na pesquisa realizada nos aeroportos de Brasilia e Congonhas.

O Aeroporto de Brasilia, que processa anualmente 9,4 milhdes de passageiros ano, possui dois
acessos as areas restritas de embarque e opera com dois postos de checagem de tarifa de

embarque e trés postos de inspecdo de bagagem de méo.
O Aeroporto de Congonhas, que processa anualmente 17,1 milhdes de passageiros ano, possuli

um Unico acesso ao sagudo de embarque e opera com apenas um posto de checagem de taxa

de embarque e um Unico posto de inspe¢do de bagagem de méo.
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- A segmentacdo de areas de apoio a operacdo, manutencdo e comercial traz como principais
impactos: elevacdo do numero de acessos; elevacdo do numero de postos de trabalho da
seguranga; elevacdo do numero de banheiros; elevacdo do nimero de elevadores; elevacao da

area construida; elevacédo da infra-estrutura de iluminacéo, ar condicionado e seguranca.

- A segmentacdo de Estacionamentos de Passageiros e Funcionarios traz como principais
impactos: elevacdo do numero de acessos; elevacdo do niUmero guaritas de acesso e postos de
trabalho; elevacéo da area construida, causando crescimento da infra-estrutura de iluminagéo,

€ seguranca.

- A proliferacdo de prédios de apoio para abrigar as equipes de manutencdo, prestacdo de
servicos e administracdo traz como principais impactos: elevacdo da &rea construida, novos
postos de seguranca, crescimento da infra-estrutura de energia, ar condicionado e seus

desdobramentos.

- Grande distancia entre os terminais de passageiros, terminais de carga, da CUT, e dos
prédios de apoio para as equipes de manutencdo, operacdo, limpeza e demais prestadores de
Servigos traz como principais impactos: o tempo perdido com deslocamentos, exigindo uma
complexa logistica de transporte das equipes, 0 que impacta na produtividade das equipes e
afeta negativamente o seu dimensionamento, tendo como consequéncia o aumento do numero

de profissionais dessas equipes.

- A proliferacdo de postos de vigilancia em regime H24 para acesso a patios, pistas,
subestacOes e demais instalacfes de apoio dentro das areas operacionais e patrimoniais do
aeroporto traz como principal impacto a elevacéo do contingente de segurancas.

Cabe ressaltar que, a medida que crescem as demandas em um aeroporto e a implementacéo
de novas atividades para o atendimento a novas demandas, a segmentacdo de algumas das
suas areas e a construcdo de prédios de apoio é inevitavel.

No entanto, é importante destacar que segmentar significa aumentar custo, e a utilizacdo da

segmentacdo deve ser praticada com muito critério, principalmente quando se tratar de um

posto de trabalho operando em regime de H24, uma vez que foi verificado que os postos de
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trabalno em regime de H24 sdo os que apresentam maior impacto sobre 0s custos

operacionais dos aeroportos.

CONCEITOS DE ARQUITETURA QUE IMPACTAM NO CONSUMO DE ENERGIA

No ano de 2005 a INFRAERO gastou R$108 milhdes com energia elétrica em todos 0s seus
aeroportos, 0 que representou aproximadamente 8% do total dos custos operacionais de toda a

rede.

Na média, as despesas com energia de um aeroporto, varia entre 6 e 17 % de seus custos
operacionais, podendo este valor subir ou descer em fungdo das caracteristicas do clima da
regido onde o aeroporto esta instalado, da concepcao conceitual de seu projeto arquitetdnico,

da sua infra-estrutura e das caracteristicas construtivas de seu sistema elétrico.

Devido a este fato, procurou-se identificar e comentar os aspectos da arquitetura que

impactam de forma mais relevante o consumo de energia elétrica.

Analisando as contas de energia de um aeroporto, observa-se que uma parcela relevante das
despesas de energia esta associada a demanda contratada de energia. Analisando as demandas
registradas e o consumo de energia foi verificado que o sistema que mais impacta as despesas
de energia € o sistema de ar condicionado, que varia em torno de 40 a 60% das despesas de
energia elétrica de um aeroporto. Outro sistema que também tem um impacto relevante € a

iluminacdo interna do terminal de passageiros.

Pesquisando a literatura existente sobre eficiéncia energética em edificacdes foi verificado
que existe uma corrente construtiva na arquitetura, denominada Arquitetura Bioclimatica, que
se propdem a conceber uma edificacdo dentro de um conceito calcado no estudo das

caracteristicas climatoldgicas da cidade onde seré construida a edificacéo.
Marta Adriana Bustos Romero em Arquitetura Bioclimatica do Espaco Publico demonstra

que a partir dessas informacoes, é possivel desenvolver o projeto, minimizando as exigéncias

de ar condicionado e iluminagéo artificial.
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A Arquitetura Bioclimatica € o estudo que visa harmonizar as concentragdes ao clima e
caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou trabalhara nelas e tirando partido
da energia solar, através de correntes convectivas naturais e de microclimas criados por
vegetacdo apropriada; € a adogdo de solucdes arquitetdnicas e urbanisticas adaptadas as
condigdes especificas do clima e habitos de consumo de cada lugar, utilizando a energia que

pode ser diretamente obtida das condicdes locais.

A construcdo beneficia-se da luz e do calor provenientes da radiagdo solar incidente. A
intengé@o de aproveitamento do calor proveniente do sol implica selecdo do material adequado
para paredes, que pode ser isolante ou ndo, conforme as condic¢des climaticas, vedacdes,

coberturas superiores e orientacdo espacial, entre outros fatores.

A intencdo do uso da luz solar, que implica na redugdo do consumo de energia para
iluminacdo, condiciona o projeto arquitetdnico quanto a sua orientacdo espacial, quanto as

dimensdes de abertura das janelas e transparéncia na cobertura das mesmas.

A arquitetura bioclimatica ndo se restringe as caracteristicas arquitetdnicas adequadas.
Preocupa-se também, com o desenvolvimento de equipamentos e sistemas que Sdo
necessarios ao uso da edificacdo tais como: aquecimento de agua, circulacdo de ar e de agua,
iluminacdo, e uso de materiais de contetdo energético tdo baixo quanto possivel.

Esses elementos sdo associados diretamente a evolugdo tecnoldgica incorporada aos projetos.

Durante a pesquisa, analisando-se 0s projetos dos aeroportos em opera¢do com o objetivo de
associar partidos de arquitetura que pudessem impactar de forma relevante o
dimensionamento dos sistemas de ar condicionado e de iluminacdo interna dos terminais de

passageiros, destacam-se 0s aspectos listados abaixo:

- Clarabdia eleva a poténcia dos sistemas de ar condicionado e 0s custos com energia elétrica;

- lluminacéo zenital indireta otimiza a iluminacédo artificial e reduz o consumo de energia

elétrica;

- A climatizacédo indiscriminada de todas as areas do aeroporto eleva a poténcia dos sistemas

de ar condicionado e aumenta o consumo de energia elétrica;
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- A segregacao da infra-estrutura de alimentacdo elétrica dos concessionarios do aeroporto,

qguando ndo realizada, eleva as despesas de energia do aeroporto;

- Tanque de Termo acumulagdo, com sua incorporacdo ao conceito arquitetonico, reduzem a
poténcia dos sistemas de ar condicionado e reduzem 0s custos com energia elétrica na ordem
de 18%.

3.2.3 Tecnologias para Aeroportos

A integracdo dos sistemas de automacdo dos aeroportos brasileiros tem ocorrido de forma
gradual, durante a execucdo das grandes obras de expansao e tem contribuido para a reducéo

das equipes de operacdo e manutengdo da sua infra-estrutura.

Atualmente, a tecnologia da informacdo permeia os aeroportos brasileiros. Os sistemas
utilizados dividem-se em trés grandes grupos. Os dedicados ao suporte as atividades de
operacOes, os dedicados as atividades de seguranca e os voltados ao gerenciamento de
utilidades.

SISTEMAS DEDICADOS AS ATIVIDADES DE OPERACOES

Neste primeiro grupo, dedicado ao gerenciamento e controle de equipamentos e das

atividades operacionais, enquadram-se:

O Sistema de Docagem de Aeronaves, ou simplesmente SIDO, devera permitir que sejam
estacionadas as aeronaves com seguranga e no ponto ideal para receberem o acoplamento das

pontes de embarque.

O Sistema Data Hora, ou simplesmente SDH, padroniza a mesma data e hora universais em
todos os sistemas do aeroporto e distribui a hora numa rede de reldgios instalada por todo o
Sitio Aeroportuario. Este sistema é constituido basicamente de uma central de data e hora,
que, além de estar conectada ao SISOM, também ¢é servidora da rede TCP/IP do aeroporto e
estd equipada, inclusive, com uma antena para receber a sincronizacdo horéria internacional

via sistema GPS.
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O Sistema Informativo de V60, ou simplesmente SIV, é um sistema de distribuicdo de
informacdes visuais, gerenciado por microcomputadores instalados no Centro de Operacgdes
Aeroportuérias (COA). A principal funcdo do SIV refere-se ao tratamento, e transmisséo, em
tempo real, de informac0es relativas ao trafego aéreo e hora local no aeroporto, objetivando o
suporte eficiente de informacgGes tanto ao publico em geral e passageiros, quanto ao pessoal

em servico no aeroporto.

O Sistema de Sonorizagdo, ou simplesmente SISOM, tem como objetivo servir de apoio a
operagdo do Aeroporto, permitindo a divulgacdo de mensagens sonoras para passageiros,
parceiros governamentais da INFRAERO, funcionarios operacionais e administrativos da
INFRAERO, das Cia's Aéreas e das empresas comerciais em operacdo no Aeroporto, e
também ao publico em geral nas areas fisicas abrangidas pelo Terminal de Passageiros - TPS.
O Sistema de Alocacdo de Recursos Aeroportuarios, ou simplesmente SARA, tem como
objetivo racionalizar a utilizacdo dos recursos aeroportuarios existentes no aeroporto,
alocando as facilidades existentes no aeroporto de modo a otimizar a utilizacdo das mesmas e
aproveitar ao maximo a capacidade aeroportudria disponivel. O sistema é usado tanto para o
planejamento a curto e médio prazos quanto para operacdes reais diérias, possibilitando, neste
ultimo caso, mudancas na alocacdo dos voos nas respectivas facilidades aeroportuarias,

qguando ocorrem atrasos, mudancas de rota, problemas em equipamento, etc.

SISTEMAS DEDICADOS AS ATIVIDADES DE SEGURANCA

Neste segundo grupo, dedicado ao gerenciamento e controle de equipamentos e das atividades

de seguranca, enquadram-se:

O Sistema de TV de Vigilancia, ou simplesmente STVV, tem como objetivo servir de apoio a
supervisdo de seguranca e a operacdo do Aeroporto, permitindo supervisionar o Terminal de
Passageiros — TPS, a Central de Utilidades — CUT, o Terminal de Carga Aérea — TECA da
INFRAERO e das Cia’s Aéreas, nas suas areas restritas ao publico ou ndo, o Estacionamento
de Veiculos, o Patio de Aeronaves, as guaritas e acessos de veiculos e pedestres ao lado Ar do
Aeroporto, o meio fio em frente ao TPS, as areas de movimentacdo e manuseio de bagagens,

os limites da area patrimonial e outras areas dentro do sitio aeroportuério.
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O Sistema de Controle de Acesso, ou simplesmente SICA, tem como objetivo servir de apoio
a supervisao de seguranca e a operacdo do Aeroporto, gerenciando o controle do acesso a
areas administrativas, operacionais e técnicas e a demais locais do aeroporto, através de
dispositivos de controle instalados nas portas, e também gerenciar todo o processo de

cadastramento de funcionarios do aeroporto e a emissdo de crachas de identificacao.

O Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio, ou simplesmente SDAI, tem como objetivo
detectar vestigios de fumaca ou de variacBes de temperatura, provenientes de um possivel
processo de incéndio, disparar um alarme sonoro no painel de controle local da é&rea
controlada e, atraves da rede de telematica, levar esta informacdo aos demais sistemas de

controle.

SISTEMAS DEDICADOS AO GERENCIAMENTO DE UTILIDADES

Em 1977 um dos primeiros sistemas de supervisdo e controle do Brasil, visando ao
gerenciamento de utilidades, foi implantado no Aeroporto do Galedo. Utilizava computadores
de grande porte que simbolizavam um grande avanco tecnolégico para a época.

No final da década de 90 surgiram as primeiras preocupa¢des com 0 consumo de energia, 0
gue se agravou com o apagao elétrico em 2001.

Nessa ocasido foram impostos critérios de redugdo de consumo para evitar o racionamento de
energia e, a partir desse momento, registrou-se uma grande elevagdo das tarifas de energia,
em parte devido a necessidade de ajustes de custos e em parte pela elevacdo dos impostos

estaduais.

A partir de meados da década de 90 verificou-se uma ebulicdo de novas tecnologias, que se
tornaram viaveis, como conseqiiéncia da popularizacdo dos sistemas de controle e automacéo

informatizados aplicados a todos os tipos de equipamentos e sistemas.

Atualmente os equipamentos que guarnecem os aeroportos, além de possuirem um consumo
especifico menor, possibilitam a integracdo com outros sistemas de automacdo dedicados ao
gerenciamento integrado das instalagdes, constituindo mais uma possibilidade de reducgéo de

custos operacionais.
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Durante a pesquisa verificou-se que a preocupacdo com a otimizacdo e o gerenciamento do

consumo de energia e agua na INFRAERO estéa identificada em dois documentos.

O primeiro teve como origem as demandas ambientais para reducdo do consumo de agua e
energia e € chamado de Requisitos para Sistemas Ambientais em Novos Empreendimentos; e
0 segundo é o MCC — Memorial de Critérios e Condicionantes, documento da area de projetos
que estabelece os critérios e condicionantes para o desenvolvimento dos projetos de

engenharia.

Com base nesses documentos pode-se inferir que o desenvolvimento de novos projetos para
0s aeroportos, seguindo as recomendacbes neles contidas, tem condicGes de propiciar
instalagdes de menor consumo especifico, e mais adequados a preservacdo do meio ambiente,
0s quais, equipados com sistemas de gerenciamento dedicados ao sistema de ar condicionado,
utilidades e de energia, resultardo em instalacbes mais eficientes e de menor custo

operacional.

Neste terceiro grupo, dedicado ao gerenciamento e controle das utilidades do aeroporto,

enguadram-se:

O Sistema de Gerenciamento de Utilidades, ou simplesmente SGU, tem como objetivo
monitorar 0s principais equipamentos operacionais do terminal de passageiros,
acompanhando e informando em tempo real a ocorréncia de alguma falha nas pontes de

embarque, esteiras de bagagem, escadas rolantes e elevadores.

O Sistema de Controle do Ar Condicionado, ou simplesmente SCAR, tem como objetivo
controlar o funcionamento de todos os equipamentos do sistema de ar condicionado do

aeroporto.

Com este ultimo sistema é possivel monitorar, ligar e desligar a distancia os equipamentos da
central de agua gelada, torres de resfriamento, tanques de termo-acumulagdo, bombas,
condicionadores de ar e ventiladores; acompanhar em tempo real a temperatura nos ambientes
climatizados; e, em coordenagdo com a operacdo do aeroporto, racionalizar a utilizacdo desses

equipamentos de forma a reduzir as despesas com energia elétrica.
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O Sistema de Gerenciamento de Energia, ou simplesmente SGE, tem como objetivo controlar
o funcionamento dos principais equipamentos dos sistemas elétricos e eletromecéanicos do

aeroporto.

O sistema SGE também permite acompanhar em tempo real a demanda e o consumo de
energia elétrica de todo o aeroporto, em especial a central de agua gelada, além de coordenar
e racionalizar a utilizacdo de todos o0s equipamentos que consomem energia, visando reduzir

as despesas com eletricidade.

Com o sistema SGE é possivel ainda monitorar, ligar e desligar a distancia as bombas dos
sistemas de agua potavel, drenagem de aguas pluviais e esgotos, quadros elétricos e sistemas

de iluminacéo, entre outros.

COMENTARIOS SOBRE ASPECTOS DE ARQUITETURA E TECNOLOGIAS
PARA AEROPORTOS

Durante a pesquisa realizada, verificou-se que a segmentacdo de areas para distribuicdo e a
ordenacdo dos fluxos de passageiros e servicos pelos seus andares e prédios de apoio sdo 0s
aspectos de arquitetura aqueles que mais impactam as demandas por mao-de-obra em um

aeroporto.

Analisando os projetos dos aeroportos em operacdo, verificou-se que o0s aspectos de
arquitetura que tém o maior impacto nas despesas de energia elétrica sdo as claraboias e
iluminacdes zenitais, a climatizacdo desnecessaria de algumas &reas dos aeroportos e o
abandono dos tanques de termo-acumulacdo de agua para os sistemas de ar condicionado

devido a problemas estéticos.

Foi verificado ainda que sistemas de automacao podem contribuir para a redugdo das equipes
de operacOes, seguranca e manutencdo. Eles proporcionam oportunidades de reducdo das
despesas com energia, causando um impacto positivo e relevante no custo operacional dos

aeroportos.

Aspectos especificos sobre a concepgdo dos sistemas de producdo de agua gelada para o

sistema de ar condicionado, assim como geracdo e distribuicdo de energia no sitio do
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aeroporto foram abordados superficialmente, mas estes aspectos serdo revistos com mais
profundidade durante o Capitulo IV — Estudo de Caso, quando serdo avaliados de forma

comparativa cada um desses aspectos entre os Aeroportos de Confins, Curitiba e Fortaleza.

3.3 TECNOLOGIAS NA INDUSTRIA DA AVIACAO

A industria da aviacdo tem trabalhado incansavelmente para ganhar competitividade em

relacdo a outros modais de transporte.

Como a massificacdo do uso do transporte aereo estd diretamente associada ao custo das
passagens aéreas, a pesquisa e a aplicacdo de tecnologia tém sido utilizadas macicamente na

melhoria da eficiéncia de seus produtos e servicos.

Esta etapa da pesquisa foi direcionada a identificacdo de tecnologias disponibilizadas e
utilizadas pelos principais atores da industria da aviacdo que possam vir a impactar, de forma
relevante, demandas da infra-estrutura dos aeroportos, alterando parametros utilizados no seu

dimensionamento ou na sua forma de operacgéo e, por conseqiiéncia, no seu custo operacional.

3.3.1 Aeronaves

Para atender aos seus planos estratégicos de crescimento, as companhias aéreas demandam
dos fabricantes de aeronaves novos modelos com maior capacidade e com menor custo

operacional expresso no valor do km/passageiro transportado a cada dia.

Para atender a aeronaves de maior porte, 0s aeroportos tém como principais limitagcdes o
aumento do comprimento de suas pistas, em alguns casos, a construcdo de uma nova pista, a
ampliacdo do patio de estacionamento de aeronaves, NOVOS acessos €, por vezes, 0 aumento

do ruido aeronautico.

Exemplos de restri¢cbes a construcdo de novas pistas sdo Guarulhos e Campinas, que tiveram
0 seu entorno ocupados de forma irregular, o que atualmente se transformou em um grande
problema para o licenciamento da constru¢do de suas novas pistas, demandando grandes

indenizagdes e problemas sociais com o remanejamento dessa populacgéo.
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Exemplos criticos de restricdo operacional devido ao ruido aeronautico sdo os aeroportos de
Congonhas e Santos Dumont, sendo que o primeiro, devido a pressdes da populacdo do

entorno, fecha as 23 horas, reabrindo para o trafego as 6 horas da manha.

As principais caracteristicas no desenvolvimento de aeronaves que tém uma relacdo forte com
a demanda de infra-estrutura dos aeroportos sdo a capacidade da aeronave e 0 ruido

produzido.

Dentro desse contexto, os fabricantes de avides tém trabalhado no desenvolvimento de
aeronaves com maior capacidade, que demandem menor comprimento de pista para as suas
operacdes de pouso e decolagem, com menor consumo de combustivel, e que produzam

menos ruido e emissoes.

O vice-presidente de Marketing e Servicos da Gol, Tarcisio Gargioni — na
inauguragao do centro de manutengcdo da Gol em Confins dia 15 de setembro de
2006, destacou que a vedete da festa, era o jato de prefixo PR-GTA, recém-chegado
de Seattle. Este Boeing 737-800, com 188 lugares, em 30 fileiras, ostenta junto a
porta dianteira a palavra Flagship, significando ser o primeiro de uma nova geragao,
batizada SFP (Short Field Performance), capaz de operar em pistas reduzidas, com

até 1.300m - como a do Aeroporto Santos Dumont, no Rio.

Em parceria, projetistas e técnicos da Boeing e da Gol trabalharam com afinco neste
modelo, e o resultado foi tdo importante que, ap6s sua homologacdo, 10
companhias aéreas internacionais ja o adotaram, fazendo a encomenda de 200

aparelhos. Sinal de que foi uma escolha acertada.

Um bom exemplo de aplicacdo de tecnologia em aeronaves é a familia de aeronaves 737 da
Boeing, que em 1975 iniciou a sua operagdo com a versdo 737 — 200 para 100 passageiros,
equipadas com motores do Capitulo 2, ANEXO 16, fabricadas pela Pratney Whitney, bastante

ruidosas.

Atualmente disponibiliza a linha 737-800 com 188 assentos, representando um aumento de

quase o dobro de sua capacidade inicial, e equipada com motores ajustados ao Capitulo 3 do
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referido ANEXO 16, com maior poténcia, menor consumo de combustivel e menor indice de

ruido.

3.3.2 Companhias Aéreas

Uma das estratégias das companhias aéreas para o crescimento do mercado de aviacdo
brasileiro esta focada na reducdo do preco das passagens. E esperado que, com a reducdo de
precos, a viagem de avido se torne mais popular e parte dos passageiros de 6nibus, das

viagens interestaduais, migrem para o aviao.

Este movimento de popularizacdo ja é sentido nos aeroportos, onde se verifica com muita
freqliéncia o crescimento das filas nos balcdes de check in e o aumento da quantidade de

passageiros com bagagem.

Em um primeiro momento, essa situacdo, para a administracdo dos aeroportos, representa
uma queda do nivel de conforto dos servigcos oferecidos e sinaliza para a necessidade de

expansédo dos sagudes de embarque e de criagcdo de novas posi¢des de check in.

Dentro da sua estratégia de negocios, a Gol iniciou a comercializagdo de bilhetes via Internet
e inovou permitindo a execucdo do check in também pela Internet. No momento seguinte, a
TAM permitiu a agilizacdo do chek in através de totens colocados no sagudo de embarque,
junto aos balcdes de check in e passou a operar com pré check in remoto do endereco

eletrénico do passageiro.

Esses servigos oferecidos aos passageiros ainda ndo atingiram o nivel ideal esperado de
eficiéncia, uma vez que sdo grandes as filas nos sagudes de embarque, devido a grande
quantidade de passageiros com bagagem, que estdo impedidos de utilizar os servicos de check
in remoto. Aqueles que efetuaram o check in na Internet ainda séo obrigados a despachar

manualmente suas bagagens. No futuro esse servigco podera ser automatizado.
Situacdo semelhante ao que ocorre atualmente na aviagcdo aconteceu com os bancos, quando

iniciaram o0 seu processo de automatizacdo, distribuindo caixas eletrénicos por pontos

estratégicos nas cidades para oferecer o servigo de banco 24 horas.
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Depois, foram colocados caixas eletrénicos na entrada de suas agéncias, disponibilizados
servigcos de auto-atendimento e, em seguida, disponibilizado o home banking, com acesso
integral & conta bancéria e demais servicos oferecidos pelo banco, possiveis de serem

acessados de casa ou do escritorio pela Internet.

Como consequéncia, foi alterado, completamente o layout das agéncias, privilegiando os

servigos de auto-atendimento logo na entrada das agéncias, e disponiveis 24 horas por dia.

Com base na experiéncia dos bancos, podemos inferir que, com o procedimento de embarque

de passageiros, devera ocorrer fato semelhante.

Basta apenas superar o problema dos passageiros com bagagem a ser despachada e incentivar
a realizacdo do check in via totem ou pela Internet, reduzindo as filas nos balcdes de check in.

Com essa nova pratica, suportada pela tecnologia da informacdo, os padr@es utilizados para
dimensionamento de quantidade de balcGes de check in e as areas de embarque publicas de

terminais de passageiros deverdo ser revistas.

34 ASPECTO AMBIENTAL

A atual preocupacdo mundial com o desenvolvimento sustentavel, de maneira geral, é uma
das questBes mais discutidas em todos os campos de conhecimento e envolve uma série de

itens, dentre 0s quais as questdes ambientais e energéticas tém um peso expressivo.

Mais especificamente, falar de empreendimentos sustentaveis significa atender a uma série de
requisitos que envolvem a gestdo dos recursos naturais (agua, ar, solo e energia), otimizando
seu uso e minimizando as perdas, a producdo de residuos e 0s impactos ambientais de cada

fase de sua construcdo e operacao.

Isso envolve preocupacdes que vém desde a escolha do sitio, concepcdo do projeto
arquitetonico, passando pelo planejamento e execucdo da obra, até a gestdo do funcionamento
dos edificios, podendo também prever e otimizar a longevidade dos mesmos, sua futura
demolicéo e/ou reutilizagéo.
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Nessa enorme cadeia, as oportunidades de melhoria e identificacio de pontos de
aperfeicoamento do ciclo significam uma tarefa complexa, mas que apresenta grandes

vantagens ambientais e econémicas a curto, médio e longo prazo.

Em se tratando de complexos aeroportudrios, a tarefa torna-se ainda mais relevante e

significativa, devido a rapida e constante evolucdo tecnoldgica dessa tipologia de edificacGes.

Esses complexos tecnolégicos atendem a uma vasta gama de fungdes e sdo, a0 mesmo tempo,
marcos arquitetbnicos importantes, podendo afetar a impressao inicial de um pais ou uma

cidade.

Os aeroportos ndo tém somente a fungdo de operar de forma eficiente, mas também de deixar
sua marca no carater urbano e em sua arquitetura, propiciando mudancas positivas ao seu
entorno em todos os sentidos.

Sem davida, grandes mudancas e beneficios relacionados a sustentabilidade nas condicGes
ambientais e energéticas devem ser perseguidos e efetivados na construgdo e uso desses

complexos.

35 CONCLUSOES DO CAPITULO Il - TECNOLOGIAS

Durante a pesquisa realizada ndo foram encontradas evidéncias de uma preocupag¢do com 0
equilibrio entre receitas e despesas, comprometendo a sustentabilidade dos novos

empreendimentos.

A indicacdo do custo operacional a ser alcangado pelo aeroporto que vai ser reformado ou
construido, constando como dado de entrada para o desenvolvimento do projeto basico, é

factivel e pode muito contribuir para a sua sustentabilidade.

A andlise critica do projeto basico é constituida apenas da avaliagdo de aspectos técnicos e
operacionais.

N&o foram encontradas evidéncias no processo decisorio de reavaliagdo das expectativas de
custos e receitas com o objetivo de provocar nova rodada de ajustes no projeto basico,

visando perseguir a sua sustentabilidade.
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Ludicibus e Marion — 2000, quando abordam a ampliacdo dos conceitos de custo para

empresas de competitividade global, afirmam que:

Como conseqiiéncia da eliminacdo, ou quase, dos inventarios e se pensarmos em ambientes
altamente computadorizados, inclusive na parte de producédo (ambientes CIM — Computer
Integrated Manufacturing), surgem novas formas de apreciar a contabilidade de custos,

como:

* Life-Cycle Costing™ ( uma espécie de contabilidade por projeto);

“Target Costing™ (partindo do preco de mercado para o produto, subtraindo a margem de

lucro, o que sobrar é o custo maximo que poderemos incorrer);

“Activity Based Costing™ (um detalhamento maior do custeio de producao, por atividade, em

lugar de por natureza dos custos).

O conceito de “Target Costing” pode ser um conceito factivel para se trabalhar no

desenvolvimento do projeto basico da expansdo ou construgdo de um novo aeroporto.

Neste caso, adaptando o conceito a este projeto de pesquisa, o futuro custo operacional do
aeroporto poderia ser estipulado como um “Target Costing”, que constaria como um dos

dados de entrada do projeto basico.

O valor do “Target Costing” ou custo-meta poderia ser definido a partir de dados histéricos,
capturados dos aeroportos da INFRAERO de caracteristicas e capacidades semelhantes ao
novo projeto a ser desenvolvido, conforme demonstrado no Capitulo Il - Custo Operacional
dos Aeroportos; e o custo operacional das novas instalacfes, calculado pela empresa de

projeto.

Durante a pesquisa foram identificados os aspectos de arquitetura que tém um maior impacto
sobre as demandas de mado-de-obra e energia e que resultam na elevacdo dos custos
operacionais dos aeroportos, identificadas as novas tecnologias que contribuem para a

reducdo das equipes de operacOes e seguranca e de manutengdo 0s quais proporcionam
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oportunidades de reducdo das despesas com energia, causando um impacto positivo e

relevante no custo operacional dos aeroportos.

Com base nos dados acima, pode-se concluir que a sistematizacao da avaliagdo do custo-meta
do projeto béasico definido a partir dos indicadores de custo, a avaliagdo dos aspectos de
arquitetura adotados que impactam a demanda por mao-de-obra e energia, a ado¢do de
tecnologias de automacdo visando a reducdo das equipes de opera¢do, manutencdo e
seguranca, e a reducédo das despesas com energia poderiam contribuir para a redugéo do custo

operacional e para 0 novo empreendimento tornar-se sustentavel.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem como objetivo confirmar se é possivel relacionar conceitos de arquitetura e
tecnologias adotadas ao custo operacional dos aeroportos, através do estudo de um grupo de
trés aeroportos, e validar a hipdtese de que € possivel definir o valor do futuro custo
operacional de um aeroporto no momento da elaboracdo do termo de referéncia para

contratacdo do projeto basico.

Para atingir esses objetivos, inicialmente foi desenvolvido um critério para sele¢do dos

aeroportos que participariam desta fase do projeto de pesquisa.

Em seguida, foi efetuado um levantamento das informacgdes disponiveis e realizada uma

avaliacdo preliminar desses dados.

Ato continuo, foi elaborada uma lista de verificacdo, derivada das informacdes do capitulo 3
deste trabalho, contendo os principais aspectos de arquitetura e tecnologias a serem
identificados nesses aeroportos.

A partir da lista de verificacdo foi efetuada uma pesquisa de campo para identificacdo dos

aspectos de arquitetura e tecnologias empregadas nos aeroportos selecionados.

Finalmente os resultados foram tabulados e comentados os resultados encontrados.

4.1 CRITERIOS DE SELECAO DOS AEROPORTOS

Com o objetivo de ndo distorcer os resultados das analises comparativas, em funcdo das
caracteristicas especificas de cada um dos onze aeroportos avaliados anteriormente, foi
elaborado um critério para a sele¢do de um grupo menor de aeroportos para participagcdo nesta
nova etapa do projeto de pesquisa.

Os critérios definidos para a participacdo desta nova etapa foram:

N&o ser o aeroporto alvo sede de regional, de vez que foi observado, na etapa anterior, que 0s

aeroportos sede de regionais apresentam grandes distor¢des quanto ao nudmero de
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empregados, provavelmente devido a estrutura de apoio a outros aeroportos pertencentes a

regional.

Operar um terminal de cargas, uma vez que na etapa anterior foi verificado que a carga aérea
tem grande influéncia nos custos e nas receitas dos aeroportos e que, para validar o estudo, é
fundamental que os aeroportos tenham condi¢cdes de infra-estrutura a mais semelhante

possivel.

Ter sido construido ou revitalizado nos ultimos 30 anos, pois se observou que 0s aeroportos
construidos ou expandidos a partir deste periodo foram dotados de equipamentos e sistemas
compativeis com o padrdo de conforto e seguranca vigente a partir da década de 80 nos

principais aeroportos brasileiros.

Possuir capacidade entre 3 e 4 milhdes de passageiros/ano. Nesta faixa de demanda é

esperado que os aeroportos tenham gerenciamento e infra-estrutura muito semelhante.
Apos a aplicacdo dos critérios de selecdo, por apresentarem as caracteristicas identificadas
como necessarias para o projeto de pesquisa, foram selecionados os aeroportos de: Curitiba;

Confins e Fortaleza.

Na Tabela 4.1 estd sendo apresentado um resumo das caracteristicas dos onze aeroportos

avaliados.
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Tabela 4.1 — Caracteristicas dos 11 Aeroportos Avaliados

Aeroporto | Regional ? | Revitalizado Opera Capacidade | Recomendado?
ou obra? Carga?

Porto Sim Sim Sim 6.100.000 | Né&o — regional

Alegre

Curitiba Né&o Sim Sim 3.500.000 | Sim

Confins Né&o Sim Sim 4.000.000 | Sim

Salvador Sim Sim Sim 6.000.000 | N&o - regional

Recife Sim Sim Sim 5.000.000 | Na&o - regional

Fortaleza Né&o Sim Sim 3.000.000 | Sim

Natal Néo Sim Sim 1.500.000 | N&o - capacidade

Maceid Néo Sim Sim 1.200.000 | Nao - Capacidade

Belém Sim Sim Sim 2.700.000 | N&o - regional

S&o Luis Né&o Sim Sim 1.010.000 | Néo - Capacidade

Manaus Sim Sim Sim 3.520.000 | N&o - regional

Brasilia Sim Sim Sim 7.400.000 | N&o - regional

42 LEVANTAMENTO E AVALIACAO PRELIMINAR DE DADOS

Nesta etapa, o objetivo foi levantar e tabular as informacdes sobre custos e dados operacionais

dos aeroportos selecionados e executar avaliagdo comparativa entre 0s trés aeroportos.

Inicialmente foram levantados e tabulados os dados técnicos, operacionais e financeiros dos

aeroportos de Confins, Curitiba e Fortaleza.

A partir das informagdes disponibilizadas, foi elaborada analise comparativa entre 0s

resultados encontrados através dos indicadores que expressassem a relacao entre capacidade e

area, custo operacional com area e capacidade.

Os comentarios visam evidenciar os aspectos relevantes observados na formacédo das despesas
gue vao compor o custo operacional dos aeroportos, visando formar conjuntos de

conhecimentos basicos para direcionar e otimizar a pesquisa de campo.

58




Finalmente foram elaborados alguns comentarios relevantes e apresentada conclusdo desta

etapa da pesquisa, destacando sua contextualizacdo no estabelecimento dos indicadores de

custo operacional.

4.2.1 Levantamento e Andlise de Informacdes sobre 0s Aeroportos

Os dados sobre a infra-estrutura dos aeroportos foram levantados no site da INFRAERO; os

dados operacionais foram levantados no BIG - Boletim de Informagdes Gerenciais; e os dados

financeiros, levantados através do financeiro, todos referentes ao ano de 2005.

Os dados técnicos e operacionais foram tabulados e estdo sendo apresentados na Tabela 4.2, e

as informagdes financeiras estdo sendo apresentadas na Tabela 4.3

Tabela 4.2 — Dados Técnicos e Operacionais dos Aeroportos

CONFINS | CURITIBA FORTALEZA

DADOS TECNICOS
Area do Sitio - m2 15.010.000 6.611.215 5.194.229
Dimensoes Pista 1 3.000 x 45 2.215x 45 2.545 x 45
Dimens0es Pista 2 1.800 x 45 -
Pétio de Aeronaves
Area - m? 86.000 32.830 152.857
Numero Posicdes 15 18 14
Pontes Embarque 9 6 9
Terminal de Passageiros
Capacidade — passageiros / ano 4.000.000 3.500.000 3.000.000
Area - m? 53.950 45.000 38.500
Estacionamento - vagas 1.022 700 900

Area / Capacidade - m¥milhdo passageiros 13.488 12.857 12.833
DADOS OPERACIONAIS 2005
Movimento de Aeronaves 36.842 58.050 42.537
Passageiros 2.893.299 3.393.079 2.774.240
Carga em toneladas / ano 14.770.288 24.616.883 35.361.710
UcCT 3.041.002 3.639.248 3.127.857

Taxa de Ocupacéo - %

2%

97%

92%
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Tabela 4.3 — Informagdes Financeiras dos Aeroportos

‘ CONFINS | CURITIBA FORTALEZA
INSUMOS
Empregados Orgéanicos 265 152 153
Consumo de Energia em kWh 9.903.546 7.381.695 10.458.972
mao-de-obra / capacidade - empregados / milh&o passageiros 66,25 43,43 51,00
ma&o-de-obra / capacidade - empregados / 10.000 m2 49,12 33,78 39,74
Consumo de Energia / area - kWh / m2 183,57 164,04 271,66
Consumo de Energia / capacidade - kWh / passageiros 2,48 2,11 3,49
Consumo de Energia / passageiros - kWh / passageiros 3,42 2,18 3,77
DESPESAS OPERACIONAIS
Despesas com Empregados Orgéanicos 18.764.625,00 9.471.187,00 8.395.846,00
Despesas com Terceiros 6.424.950,00 9.350.112,00 5.955.798,00
Custo Total com Mao-de-obra 25.189.575,00 18.821.299,00 14.351.644,00
Despesas com Energia Elétrica 2.012.404,00 2.062.085,00 3.355.664,08
Custo anual por funcionario organico - R$/ ano 70.809,91 62.310,44 54.874,81
Participacao das terceirizadas nas despesas com méo-de-obra - % 26% 50% 41%
Despesas com mao-de-obra / area construida R$ / m?2 466,91 418,25 372,77
Despesas com méao-de-obra / Capacidade - R$ / passageiros 6,30 5,38 4,78
Despesas com mao-de-obra / passageiro - R$ / passageiros 8,71 5,55 5,17
Custo da energia / kWh - R$ / kWh 0,20 0,28 0,32
Despesas com energia / Capacidade - R$ / passageiros 0,50 0,59 1,12
Despesas com energia / m? - R$ / m2 37,30 45,82 87,16
RECEITAS
Total 29.872.927,00 47.904.403,00 29.178.687,00
CUSTO OPERACIONAL
Total 29.995.476 24.584.760 20.091.272
Custo Operacional / Area - R$ / m2 555,99 546,33 521,85
Custo Operacional / Capacidade - R$ / passageiros 7,50 7,02 6,70
Custo Operacional / UCT - R$/ UCT 9,86 6,76 6,42

A partir das informagdes disponibilizadas, foi elaborada analise comparativa entre 0s

resultados encontrados através dos indicadores que expressassem a relacao entre capacidade e

area, custo operacional com area e capacidade, para que pudessem ser avaliados os dados e

comentadas as observacdes mais relevantes, visando cruzar esses dados com as observacdes

da pesquisa de campo e validar esses indicadores.

ANALISE DA RELACAO ENTRE AREA E CAPACIDADE

Os valores encontrados para o indicador que estabelece a relacdo entre a &rea construida do

terminal de passageiros, em metros quadrados e a capacidade do aeroporto, em milhdes de

passageiros por ano, estdo sendo destacados na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Quadro Comparativo entre Area e Capacidade dos Aeroportos

CONFINS CURITIBA FORTALEZA MEDIA
Area - m2 53.950 45.000 38.500
Capacidade — passageiros / ano 4.000.000 3.500.000 3.000.000
Area / Capacidade - m#milhdo
] 13.488 12.857 12.833 13.059
passageiros

Da avaliacdo destes nimeros podemos observar que os valores encontrados para Curitiba e
Fortaleza estdo muito proximos. Em fato conduz a indicacéo de que, nesta primeira avaliacao,
que o valor de 12.900 m#milhdo de passageiros deve ser tomado como o primeiro valor de

referéncia para este indicador, 0 que é razoavel.

No entanto, durante a pesquisa de campo, sera aprofundada a avaliacdo das instalagdes do
aeroporto de Confins para que seja verificado se, comparativamente aos outros aeroportos, 0
seu dimensionamento apresenta alguma caracteristica especifica que possa ser associada, ou
para justificar o valor de sua &rea construida, que nesta comparacdo Se apresentou

significativamente maior que o dos demais aeroportos.

ANALISE DO CUSTO OPERACIONAL

Antes de iniciar a analise do custo operacional, € importante relembrar a composi¢do do custo
dos aeroportos para identificar os fatores relevantes a serem avaliados e poder estabelecer a

comparacéo objetiva entre os trés aeroportos.

O custo operacional é composto de duas parcelas distintas: o custo fixo, que em aeroportos
estd diretamente ligado a sua infra-estrutura e a seu modelo de gestdo; e o custo variavel, que
em aeroportos esta associado as variagcbes do movimento de aeronaves, passageiros, cargas e

atividades comerciais desenvolvidas no aeroporto.
Conforme demonstrado no Capitulo Il - Custo Operacional dos Aeroportos, os fatores de
maior impacto no custo operacional sdo: a mao-de-obra, responsavel por 68% das despesas

operacionais da INFRAERO e a energia elétrica, responsavel por 8%.

Com base no exposto acima, e conforme destacado no Capitulo Il — Tecnologias, pode-se

inferir que o custo fixo dos aeroportos varia em funcdo das dimensdes da sua infra-estrutura,
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da segmentacao de seus fluxos operacionais, da sua complexidade, da eficiéncia energética e

do modelo de gestao adotado pelos seus administradores.

A questdo relativa as dimensdes da infra-estrutura foi comentada no bloco anterior e sera

aprofundada durante a pesquisa de campo.

A avaliacdo da segmentacdo dos fluxos operacionais, da complexidade e da eficiéncia
energética com as informacdes disponiveis, nesta etapa da pesquisa, ndo sera possivel, mas

sera aprofundada durante a pesquisa de campo.

Nesta etapa do projeto de pesquisa, apesar de as informacGes disponiveis limitarem a
abrangéncia da analise, sera avaliado apenas o custo operacional, limitando-se as informac6es
gue se remetem aos aspectos gerenciais do trato da questdo de contratacdo de pessoal e do

resultado da gestdo da infra-estrutura de energia.

AVALIAGAO DOS ASPECTOS RELATIVOS A GESTAO DE MAO-DE-OBRA

Para melhor avaliacdo do aspecto de gestdo da méao-de-obra, e visando avaliar o seu futuro
impacto na definicdo dos indicadores de custo operacional, inicialmente serdo apresentados,

através da Tabela 4.5, os dados referentes a mao-de-obra orgénica, visando a uma abordagem

comparativa entre 0s trés aeroportos.

Tabela 4.5 — Quadro Comparativo entre os Custos da Mao-de-obra

CONFINS CURITIBA FORTALEZA
Empregados Orgéanicos - Quantidade 265 152 153
Despesas com Empregados Orgénicos - R$ / ano 18.764.625 9.471.187 8.395.846
Custo anual por funcionario organico - R$/ ano 70.810 62.310 54.875
Custo mensal por funcionario organico - R$ / més 5.901 5.193 4.573

Da avaliacdo destes valores cabe registrar 0s seguintes comentarios:

O ndmero de empregados organicos em Curitiba e Fortaleza € muito préximo, o que nao

acontece com Confins, que apresenta um quantitativo 74% superior ao dos outros dois

aeroportos.
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Existe uma diferenca no custo medio anual dos empregados por aeroporto. Se comparadas as
despesas do Aeroporto de Curitiba com as de Fortaleza, é observada uma diferenca de 13%.
Da mesma forma, se comparadas as despesas do Aeroporto de Curitiba com as de Confins,
também é observada uma diferenca de 13%, o que nos leva a inferir que Curitiba apresenta

um valor médio entre os dois aeroportos avaliados.

Da analise dos dados acima podemos concluir que a grande diferenca entre as despesas de
méao-de-obra orgénica do Aeroporto de Confins, que chega a ser 98% maior que a de Curitiba,
deve-se ao elevado nimero de empregados organicos e ao valor do custo médio da méo-de-

obra organica do aeroporto.

Visando avaliar a mao-de-obra, ainda sobre o aspecto de gestdo, abordando o balango entre
mao-de-obra orgénica e terceirizada, serdo apresentados através da Tabela 4.6 os dados
referentes @ mao-de-obra organica e terceirizada, de forma a permitir uma abordagem

comparativa entre os trés aeroportos.

Tabela 4.6 — Quadro Comparativo entre as Despesas com Mao-de-obra

CONFINS CURITIBA FORTALEZA
Despesas com Empregados Organicos 18.764.625,00 9.471.187,00 8.395.846,00
Despesas Terceiros 6.424.950,00 9.350.112,00 5.955.798,00

Custo Total com Méao-de-obra

25.189.575,00

18.821.299,00

14.351.644,00

50%

41%

Participacao terceirizadas nas despesas com méao-de-obra - % 26%

Da avaliacao destes valores cabe registrar os seguintes comentarios:

Quando se compara a relacdo entre as despesas totais com a inclusdo da mao-de-obra
terceirizada nos trés aeroportos, observa-se que, nos aeroportos de Curitiba e Fortaleza, estas
relacdes variam entre 50% e 41%, que sdo valores relativamente proximos e sinalizam para a

tendéncia do aumento da terceirizagédo de servigos nos aeroportos da INFRAERO.

O baixo nivel de terceirizacdo de servicos em Confins aumenta a quantidade de empregados
organicos e chega a chamar atencédo, porque é quase o dobro dos demais aeroportos, e merece
atencgéo porque impacta seriamente o custo operacional do aeroporto.

Cabe ainda ressaltar que este € um outro aspecto que impacta o custo operacional, que esta

relacionado a uma decisdo administrativa, gerencial ou estratégica e foge aos aspectos
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relacionados a arquitetura e energia, objetos deste projeto de pesquisa, mas que deve ser
ressaltado porque devera ser considerado quando da defini¢do dos valores recomendados para

os indicadores de custo operacional.

AVALIACAO DOS ASPECTOS RELATIVOS A GESTAO DE ENERGIA

Antes de iniciar-se a andlise das informacdes sobre energia, € importante ressaltar os fatores

gue impactam o consumo e o0s valores da conta de energia elétrica de um aeroporto.

As dimensdes das instalagdes, as caracteristicas climatoldgicas da cidade onde o aeroporto
estd implantado, a abrangéncia dos sistemas de ar condicionado e a segregacdo dos
concessionarios tém um impacto direto no consumo de energia elétrica do aeroporto, que é

mensurado em kWh.

J4 o custo de energia, que é mensurado em R$/MWh, é funcdo da concepgéo da central de
utilidades e da eficiéncia e flexibilidade de seus equipamentos, e também da sagacidade do
responsavel pela gestdo do contrato de fornecimento de energia em detectar e aproveitar

oportunidades de otimizar 0 seu custo, através da negociacdo frequente das demandas.

Nesta etapa do projeto de pesquisa, as informacGes disponiveis limitam o aprofundamento da
andlise, e serdo avaliados apenas 0s principais aspectos do consumo e da gestdo da conta de

energia.

Os aspectos construtivos que impactam o custo da energia ficardo para verificagcdo posterior,
qguando forem analisadas as informac6es da pesquisa de campo.

Para melhor avaliacdo do aspecto de gestdo de energia, visando avaliar o futuro impacto na
definicdo dos indicadores de custo operacional, inicialmente serdo apresentados, atraves da
Tabela 4.7, os dados referentes ao consumo e a aquisicdo de energia, visando a uma

abordagem comparativa entre os trés aeroportos.
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Tabela 4.7 — Quadro Comparativo entre Consumo e Custo de Energia

CONFINS CURITIBA FORTALEZA
Area - m? 53.950 45.000 38.500
Consumo de Energia em kWh 9.903.546 7.381.695 10.458.972
Despesas com Energia Elétrica 2.012.404,00 2.062.085,00 3.355.664,08
Consumo de Energia / area - kWh / m2 183,57 164,04 271,66
Custo da energia / MWh - R$ / MWh 203,20 279,35 320,84

Da avaliacao destes valores cabe registrar os seguintes comentarios:

Dentre os trés aeroportos, o de Fortaleza é o que apresenta um maior consumo de energia em
kWh. Este fato pode ser atribuido a dois fatores: as caracteristicas do clima e o aspecto da

segregacdo dos concessionarios da INFRAERO.

Quanto aos fatores climaticos, pode-se verificar através da Tabela 4.8, retirada do site do
canal do tempo, que uma das principais caracteristicas do clima da cidade de Fortaleza é a sua
temperatura constante ao longo do ano variando entre os extremos de 22 e 31 graus, 0 que

demanda a utilizacdo do sistema de ar condicionado durante todo o ano.

Tabela 4.8 — Condicdes Climaticas da Cidade de Fortaleza

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Méaximas 30°C 30°C 29°C 29°C 29°C 29°C 29°C  29°C 29°C 30°C 31°C 31°C
Minimas 24°C 23°C 23°C 23°C 23°C 22°C 22°C 22°C 23°C 24°C 24°C 24°C
Média 27°C 27°C  26°C 27°C 26°C 26°C 26°C 26°C 27°C 27°C 27°C 27°C
Precip. 130mm 216 mm N/D N/D 226 mm 160 mm 91 mm 30mm 23mm 15mm 13mm 51 mm

Tal fato ndo ocorre com as cidades de Belo Horizonte e Curitiba, que tém caracteristicas de
clima mais ameno e com uma variacdo de temperaturas maximas e minimas mais acentuadas

ao longo do ano.

Com base nas informacdes acima, pode-se inferir que Fortaleza apresenta 0 maior consumo
de energia devido as condi¢des do clima, que exigem equipamentos de maior poténcia e
demandam o sistema de ar condicionado ao longo de todo o ano, fato que justifica um maior

consumo de energia.

O aspecto da segregacdo, que pode ter grande impacto no consumo de energia de um

aeroporto e que, somado as questdes de clima, pode justificar a grande diferenca no consumo
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especifico por metro quadrado — que apresentaram variacdo de 164,04 até 271,66 kwh/m2 —,

sera analisado durante a pesquisa de campo.

Outro fator relevante a ser observado é a grande diferenca do custo médio da energia,

expresso em R$/MWh, nos trés aeroportos.

Durante a pesquisa verificou-se que essa diferenca pode estar relacionada aos seguintes
fatores: caracteristicas conceituais do projeto de producdo e acumulacdo de agua gelada;
caracteristicas conceituais do recebimento, producéo e distribuicdo de energia elétrica dentro
do sitio do aeroporto; valor de tarifas especifica para cada cidade e impostos municipais e
estaduais diferenciados; e, finalmente, o aproveitamento das oportunidades de otimizacao do

contrato de energia através da adequacao constante das demandas contratadas.

CONCLUSAO DESTA ETAPA DA PESQUISA

Os fatores analisados acima nédo séo elementos determinantes das despesas com mao-de-obra
e energia em um aeroporto, mas destacam a complexidade no trato destas questdes nos
aeroportos. Essa analise abre caminho para uma abordagem mais aprofundada durante a

pesquisa de campo.

Estas informac0es servirdo ainda para destacar que um indicador de referéncia, montado a
partir de series historicas dos aeroportos, podera ser aceitavel se utilizado como sendo o ponto
de partida para a definicdo de um novo valor para o indicador, a ser adotado como meta, no

desenvolvimento de um projeto de expansao ou construcdo de um novo aeroporto.

Cabe ainda ressaltar que o valor do indicador devera ser ajustado em funcdo das

caracteristicas especificas de cada projeto e da localidade do aeroporto a ser desenvolvido.

43  ANALISE DO PROJETO DOS AEROPORTOS SELECIONADOS

Nesta etapa do projeto de pesquisa o objetivo foi elaborar uma pesquisa de campo visando
identificar os aspectos arquitetdnicos, as tecnologias e 0s equipamentos que foram
implantados nos aeroportos selecionados, visando comprovar as hiplteses e atingir os

objetivos do projeto de pesquisa.
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Inicialmente, foi elaborada uma lista de verificacdo contendo os itens relevantes que

impactam no custo operacional dos aeroportos, apontados no Capitulo 111 — Tecnologias.

Em seguida, sera aplicada a lista de verificacdo nos aeroportos e as informacGes tabuladas

para facilitar a analise.

No momento seguinte foi efetuada analise comparativa do impacto de cada um desses

aspectos relevantes em cada um dos aeroportos e comentados os resultados encontrados.

Finalizando, foi elaborada conclusdo comentando os resultados da pesquisa de campo e

destacando fatos relevantes observados.

4.3.1 Lista de Verificacéo

Visando abordar todos os aspectos relevantes da arquitetura e das tecnologias de um
aeroporto que pudessem impactar as despesas com méao-de-obra e energia, tendo como
referéncias iniciais as informagdes do Capitulo Il — Tecnologias foi montada lista de
verificacdo, a ser utilizada como roteiro na pesquisa de campo dos Aeroportos de Confins,

Curitiba e Fortaleza. Esta lista foi desenvolvida em quatro blocos basicos.

No primeiro, partiu-se do fluxo imaginario, que tem inicio na via publica de acesso ao
aeroporto, passa pelo estacionamento, adentra o terminal de passageiros, acessa 0 pétio e

finaliza na pista de pouso e decolagem.

O segundo, também, por meio de outro fluxo imaginario, inicia-se no desembarque do

terminal de passageiros, termina no estacionamento e aborda as areas e os prédios de apoio.

O terceiro contém uma avaliacdo da concepgdo e dos recursos para operacao da infra-estrutura
de elétrica, que pode contribuir positivamente na reducdo do custo da energia elétrica.

O quarto contém uma avaliacdo da concepcdo e dos equipamentos da infra-estrutura de

producdo de &gua gelada, cujos equipamentos sdo 0s que tém o maior impacto no consumo e
nas despesas com energia elétrica do aeroporto.
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FLUXO DE EMBARQUE DE PASSAGEIROS E BAGAGEM

Via publica

O objetivo é saber se 0 acesso € exclusivo para 0 aeroporto ou nao.

Porque, quando é exclusivo, a seguranca, a iluminacdo e a manutencdo sdo atribuidas a
INFRAERO, e estes elementos impactam as despesas com méao-de-obra e energia, dentre
outros.

Estacionamento

O objetivo é saber quantos estacionamentos 0 aeroporto possuli.

Porque, para cada estacionamento, é necessario iluminacdo, controle, vigilancia e acessos, em
alguns casos, com elevadores e escadas rolantes, e estes elementos impactam as despesas com
mé&o-de-obra e energia, dentre outras.

Sagudo de Embarque Publico

O objetivo é saber se o sagudo é aberto ou fechado e se tem iluminagdo zenital, fontes e
iluminacéo cénica.

Porque este aspecto arquitetdnico impacta o dimensionamento do sistema de ar condicionado
e impacta as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.

Acesso as Areas Comerciais

O objetivo é saber se as areas comerciais estdo no mesmo piso de embarque.

Porque este aspecto arquitetdnico exige a instalacdo de escadas rolantes, elevadores e mais

conjuntos de banheiros e impacta as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.
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Acesso ao Sagudo de Embarque Restrito

O objetivo é saber quantas salas de embargue existem e quantos sdo 0S Seus acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico exige a criacdo de postos de controle da taxa de embarque,
postos de inspecdo de bagagem de mdo, que sdo equipados com equipamentos de raios-X,
porticos e detectores de metais e mais conjuntos de banheiros, e impacta as despesas com
méao-de-obra e energia, dentre outras.

Acesso as Salas de Embarque para Posi¢coes Remotas

O objetivo é saber quantas salas de embarque remotas existem e quantos Sao 0S Seus acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico exige a instalacdo de escadas rolantes, elevadores e mais

conjuntos de banheiros e impacta as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.
Acesso a Area de Triagem de Bagagem e ao Patio de Aeronaves.

O objetivo é saber se existem e quantos sdo 0S seus acessos.

Porque este aspecto arquitetonico exige a criacdo de postos de controle da seguranga com
postos de inspecdo de bagagem de mdo, que sdo equipados com equipamentos de raios-X,
porticos e detectores de metais, e impacta as despesas com mao-de-obra, dentre outras.

Patios de Aeronaves

O objetivo é saber 0 nimero de patios existentes e a quantidade de acessos disponiveis para as

equipes de operagdo e manutengdo que atuam no aeroporto.
Porque para cada patio € necessario iluminacdo, controle, vigilancia, controle de acesso e, em

alguns casos, um posto de vigilancia armada durante as 24 horas do dia, e estes elementos

impactam as despesas com méo-de-obra e energia, dentre outras.
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Pistas de Pouso e Decolagem

O objetivo é saber o nimero de pistas existentes e a quantidade de acessos disponiveis para as
equipes de operagdo e manutengdo que atuam no aeroporto.

Porque para cada pista € necessario iluminacdo, controle, vigilancia, controle de acesso e, em
alguns casos, mais de um posto de vigilancia armada durante as 24 horas do dia e estes
elementos impactam as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.

FLUXO DE DESEMBARQUE DE PASSAGEIROS E BAGAGEM

Posicdes Desembarque Remotas

O objetivo é saber quantas salas de desembarque remotas existem e quantos sdo 0s seus

acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico pode exigir a instalagcdo de escadas rolantes, elevadores e

mais conjuntos de banheiros e impacta as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.
Area de Restituicdo de Bagagem

O objetivo é saber quantas séo as salas de restituicdo de bagagem e se estdo no mesmo piso.
Porque este aspecto arquitetdnico exige a instalacdo de escadas rolantes, elevadores, mais
esteiras de desembarque e mais conjuntos de banheiros e impacta as despesas com mao-de-
obra e energia, dentre outras.

Saguéo de Desembarque Publico

O objetivo é saber se o sagudo é aberto ou fechado, e se tem iluminacdo zenital, fontes e

iluminacéo cénica.

Porque este aspecto arquitetdnico impacta no dimensionamento do sistema de ar

condicionado e impacta as despesas com méao-de-obra e energia, dentre outras.
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Acesso as Areas de Apoio as Operagdes Infraero, Cias Aéreas e Concessionarios

O objetivo é saber se existem e quantos sdo 0s Seus acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico exige, em algumas situacdes especificas, a criacdo de postos
de controle da seguranca, escadas rolantes, elevadores, mais conjuntos de banheiros e
impactam as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.

Acesso as Areas de Depdsitos e Apoio dos Concessionarios

O objetivo é saber se existem e quantos sdo 0S seus acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico exige, em algumas situag@es especificas, a criacdo de postos
de controle da seguranca, escadas rolantes, elevadores, mais conjuntos de banheiros e impacta
as despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.

Acesso as Areas de Administragdo da Infraero

O objetivo é saber se existem e quantos sdo 0S seus acessos.

Porque este aspecto arquitetdnico exige, em algumas situacdes especificas, a criacdo de postos
de controle da seguranca, escadas rolantes, elevadores, mais conjuntos de banheiros e impacta
as despesas com méo-de-obra e energia, dentre outras.

Terminal de Cargas

O objetivo é saber se existem e quantos sdo 0S seus acessos.

Porque este aspecto arquitetonico exige, em algumas situagdes especificas, a criacdo de varios

postos de controle da seguranca, elevadores, mais conjuntos de banheiros e impactam as

despesas com méo-de-obra e energia, dentre outras.
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Prédios de Apoio a Administracdo e Manutencéo

O objetivo é saber se existem e quantos sdo.

Porque este aspecto arquitetdnico exige, em algumas situacdes especificas, a criacdo de novos
postos de controle da seguranca, elevadores, mais conjuntos de banheiros e impacta as
despesas com mao-de-obra e energia, dentre outras.

SISTEMA DE ENERGIA

Suprimento de Energia Elétrica

O objetivo é saber se a entrada de energia € Unica.

Porque varias contas de energia elétrica elevam o valor do custo unitéario da energia.

Medicao Espelho da Concessionaria e Controle de Demanda

O objetivo € saber se 0 aeroporto tem medicdo espelho da concessionaria e controlador de
demanda instalado e funcionando.

Porque com esta tecnologia € possivel gerenciar em tempo real as demandas da planta e
trabalhar nos contratos de fornecimento de energia, reduzindo os valores de demanda
contratada e reduzindo as despesas com energia elétrica.

Segregacdo dos Concessionarios

O objetivo € saber se o aeroporto alimenta os grandes consumidores, fora do terminal de

passageiros, e 0s pequenos consumidores dentro do terminal.

Porque quando a alimentacdo dos concessionarios da Infraero é atendida diretamente pela

empresa de energia local reduzem-se as despesas com energia elétrica do aeroporto.
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Grupos Geradores Operando em Paralelo com a Rede
O objetivo é saber se 0s grupos geradores estdo preparados e homologados para operar,
gerando energia em paralelo com a rede, sem interrupgdo do fornecimento de energia do

aeroporto.

Porque é possivel negociar uma tarifa de consumo e demanda diferenciada no horario de

ponta com a concessionaria de energia local, reduzindo as despesas com energia.

SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA GELADA

Resfriadores de Liquido da Central de Agua Gelada

O objetivo é saber a tecnologia dos equipamentos de producéo de agua gelada.

Porque 0s equipamentos novos com a tecnologia disponivel apresentam um consumo

especifico de energia bem menor, reduzindo as despesas com energia.

Tanques de Termo-Acumulagio

O objetivo € saber se 0 aeroporto possui 0 tanque de termo-acumulacdo no sistema de ar

condicionado, e se ele estd em operacao.

Porque, com a utilizacdo correta do tanque, € possivel produzir e armazenar agua gelada para
o sistema de ar condicionado, durante a madrugada, e consumir no horéario de ponta, quando a
energia elétrica custa o triplo do preco, reduzindo as despesas com energia elétrica.

4.3.2 Aplicacéo da Pesquisa de Campo

Inicialmente foi estabelecido contato com os superintendentes dos aeroportos e com 0s

respectivos gerentes de manutencdo, explicado o objetivo das informacdes solicitadas e, em

seguida, encaminhada a lista de verificagdo para o devido preenchimento.
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De posse dessas informacfes, as mesmas foram tabuladas em uma planilha, de forma a
permitir a sua comparacao entre os trés aeroportos em estudo, visando executar uma analise

de consisténcia dos dados.

A analise de consisténcia dos dados foi realizada através da identificacdo de distor¢Ges entre
caracteristicas e valores apresentados entre o0s aeroportos, através da observacdo e
identificacdo de outros aspectos relevantes, pertinentes ao projeto de pesquisa, e da

identificacdo da necessidade de coleta de informacGes adicionais.

4.3.3 Comentarios sobre a Pesquisa de Campo

Com o objetivo de estruturar e apresentar as informagdes relevantes coletadas durante a
pesquisa de campo, de forma a facilitar o entendimento e a andlise das distor¢Ges e comentar
os resultados encontrados, associando-os aos aspectos de arquitetura e tecnologias que

impactam no custo operacional, a analise seguiu a sequéncia utilizada no item 4.3.1 — Lista de

Verificagdo.

FLUXO DE EMBARQUE DE PASSAGEIROS E BAGAGEM

Via publica

No Aeroporto de Confins o acesso € exclusivo e, nos demais aeroportos, é publico.

Principal impacto: Confins, possui 27 funcionarios dedicados a vigilancia desta via,
aumentando as despesas com mao-de-obra quando comparado aos demais aeroportos.

Este aspecto urbanistico do aeroporto, identificado durante a pesquisa de campo, embora ndo
constasse entre os aspectos de arquitetura e tecnologias relacionados no Capitulo Il -
Tecnologias, tem um impacto relevante nos custos e deve ser considerado na elaboragédo da

concluséo sobre os custos operacionais dos aeroportos.

Estacionamento

O Aeroporto de Confins possui trés estacionamentos e 0s demais aeroportos, apenas um.
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Tabela 4.9 — Quadro Comparativo entre os Estacionamentos

Estacionamento Confins Curitiba Fortaleza
NUmero de Estacionamentos 3 1 1
Ndmero de funcionarios 33 17 15
NUmero de Vagas 1026 645 878

Principal impacto: Confins, tem um maior numero de funcionarios dedicados ao
estacionamento, aumentando as despesas com mao-de-obra quando comparado aos demais

aeroportos.

Sagudo de Embarque Publico

Conforme pode ser observado na Fotografia 4.9, o Aeroporto de Confins é o Gnico aeroporto

do grupo que tem o sagudo aberto e sem ar condicionado.

Principal impacto: este aspecto arquitetbnico impacta no dimensionamento do sistema de ar

condicionado, contribuindo para a reducao as despesas com energia elétrica.

Figura 4.1 — Sagudo de Embarque Aeroporto de Confins

O Aeroporto de Fortaleza possui duas grandes claraboias esféricas nas extremidades do

sagudo de embarque.
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Principal impacto: este aspecto arquitetonico, devido as condic¢des climatologicas da cidade,
representa em uma carga térmica adicional e impacta no dimensionamento do sistema de ar
condicionado, contribuindo para 0 aumento das despesas com energia elétrica.

Acesso as Areas Comerciais

Em todos os trés aeroportos as areas comerciais estdo nos pisos que contém os fluxos de

embarque e desembarque.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as
despesas dos aeroportos.

Acesso ao Sagudo de Embarque Restrito

O Aeroporto de Confins, em relagdo aos demais aeroportos, apresenta uma quantidade maior
de postos de inspecdo e, conseqiientemente, uma quantidade maior de equipamentos de raios-

X.

Tabela 4.10 - Quadro Comparativo entre os Acessos as Areas de Embarque

Confins Curitiba Fortaleza
Postos de Controle de taxa de embarque 1 1 1
Postos de Inspecdo bagagem de méo raios-X 5 2 3
Quantidade de aparelhos de raios-X 10 4 6

Considera-se que, para operar 0 equipamento de raio-x, S0 necessarios um operador; uma
segunda pessoa, levando e trazendo as cestas utilizadas para a inspecdo de objetos menores; e
uma terceira pessoa, que utiliza o bastdo de deteccdo de metais, para inspecionar aqueles que,

durante a passagem pelo portico detector de metais, provocam o acionamento do alarme.
Principal impacto: conseqiientemente, 0s postos e os aparelhos de raio-x existentes em

Confins, em funcdo do nimero de acessos aos sagudes de embarque, vao elevar as despesas

com pessoal em relacdo aos demais aeroportos.
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Salas de Embarque para Posi¢cbes Remotas

Todos os aeroportos tém posi¢cdes remotas e, pelo fato de os aeroportos serem internacionais,

tém no minimo uma remota para embarque nacional e outra para o internacional.

Tabela 4.11 — Quadro Comparativo entre as Salas de Embarque

Embarque Remoto Confins Curitiba Fortaleza
Quantidade doméstica 2 2 1
Quantidade internacional 2 1 1
Conjunto de banheiros — quantidade 2 zero 2

Chama atencdo o fato de Confins e Curitiba terem duas posi¢des remotas nacionais e Confins
ter duas remotas internacionais.

Principal impacto: estas caracteristicas, embora ndo demandem postos de trabalho 24 horas,
vao demandar algumas despesas adicionais com iluminacdo, ar condicionado e,

principalmente, limpeza em funcéo dos banheiros.

Acesso a Area de Triagem de Bagagem e ao Patio de Aeronaves.

Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter um acesso que opera 24

horas por dia.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliagdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.
Patios de Aeronaves
Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter trés patios e possuir

posicdes especificas para aviacdo comercial, aviacdo geral e carga aérea. Tal fato, a principio,

nivelaria todos os aeroportos.
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Tabela 4.12 — Quadro Comparativo entre os Patios de Aeronaves

PATIOS DE AERONAVES Confins Curitiba Fortaleza
Area 86.000 32.830 152.857
Quantidade 3 3 3

Chamou atencéo a diferenca entre as areas dos péatios dos trés aeroportos, principalmente o de

Fortaleza, que possui 152.857, quase o triplo da area de Curitiba.

Principal impacto: esta caracteristica contribui para justificar o grande consumo de energia em
kWh e o maior valor das despesas de energia elétrica em Fortaleza, dentre os trés aeroportos
em avaliacdo.

Pistas de Pouso e Decolagem

Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter apenas uma pista que opera
24 horas por dia, e ndo foi levantada a quantidade de postos de vigilancia para o acesso as

pistas.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

FLUXO DE DESEMBARQUE DE PASSAGEIROS E BAGAGEM

Posicdes Desembarque Remotas

Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter uma posi¢do remota para o

desembarque nacional e outra para o internacional.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.
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Area de Restituicdo de Bagagem

Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter uma area para restituicdo de

bagagem nacional e outra para bagagem internacional.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

Sagudo de Desembarque Publico

O Aeroporto de Confins € o Unico aeroporto do grupo que tem o sagudo aberto e sem ar

condicionado.

Principal impacto: este aspecto arquitetbnico impacta no dimensionamento do sistema de ar

condicionado, contribuindo para a reducdo as despesas com energia elétrica.

Acesso as Areas de Apoio as Operacdes Infraero, Cias Aéreas e Concessionarios

Durante a pesquisa de campo, este aspecto ndo foi abordado.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliagdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

Acesso as Areas de dep0sitos e apoio dos Concessionarios

Durante a pesquisa de campo, este aspecto ndo foi abordado.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

Acesso as Areas de Administragdo da Infraero

Durante a pesquisa de campo, este aspecto ndo foi abordado.
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Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

Terminal de Cargas

Durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter um terminal de cargas, e

ndo se entrou no detalhe especifico dos acessos e postos de seguranca.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliagdo comparativa entre as
despesas dos aeroportos.

Prédios de apoio a Administracdo e Manutencao

Durante a pesquisa de campo, este aspecto ndo foi abordado.

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

SISTEMA DE ENERGIA

Suprimento de Energia Elétrica

Vérias contas de energia elétrica elevam o valor do custo unitario da energia. No entanto,
durante a pesquisa de campo, todos os aeroportos informaram ter apenas uma entrada de

fornecimento de energia

Tabela 4.13. — Quadro Comparativo entre as Despesas com Energia

SUPRIMENTO DE ENERGIA Confins Curitiba Fortaleza
Ponto de Entrega de Energia Elétrica 1 1 1
Consumo em Kwh 9.903.546 7.381.695 10.458.972
Demandas contratadas em kW 1850 1200 1650/1440
Despesas com energia em R$ 2.012.404,00 2.062.085,00 3.355.664,08

Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.
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Medicao Espelho da Concessionéaria e Controle de Demanda

O Aeroporto de Fortaleza, durante a pesquisa, informou ndo possuir medi¢cdo espelho da

concessionaria.

Tabela 4.14 — Quadro Comparativo entre a Medicdo Espelho da Concessionaria

Confins Curitiba Fortaleza

Medicao espelho da concessionaria? sim sim nao

Principal impacto: sem esta tecnologia ndo € possivel gerenciar em tempo real as demandas
da planta e trabalhar nos contratos de fornecimento de energia, reduzindo os valores de

demanda contratada e reduzindo as despesas com energia elétrica.

Segregacdo dos Concessionarios

Curitiba € o Unico aeroporto que tem 0s seus concessionarios alimentados diretamente pela

empresa de energia local.

Tabela 4.15 — Quadro Comparativo entre as Condic6es de Segregacgdo dos

Concessionarios

SEGREGACAO DOS CONCESSIONARIOS Confins Curitiba Fortaleza
Fora do TPS nao sim nao
Dentro do TPS nao sim nao

Principal impacto: quando a alimentacdo dos concessionarios da Infraero ocorre através da
empresa de energia local, reduz-se o consumo global de energia. Esse motivo contribui para
Curitiba ser o aeroporto que apresenta 0 menor consumo em Kwh dentre os trés aeroportos

avaliados.
Grupos Geradores Operando em Paralelo com a Rede
Dos trés aeroportos, apenas Confins tem os seus grupos geradores preparados e homologados

para operar, gerando energia em paralelo com a rede, sem interrup¢do do fornecimento de

energia do aeroporto.
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Tabela 4.16 — Quadro Comparativo entre as Condigdes de Suprimento de Energia

SUPRIMENTO DE ENERGIA Confins Curitiba Fortaleza
Ponto de Entrega de Energia Elétrica 1 1 1
Consumo em Kwh 9.903.546 7.381.695 10.458.972
Demandas contratadas em kW 1850 1200 1650/1440
Despesas com energia em R$ 2.012.404,00 | 2.062.085,00 3.355.664,08
Custo da energia / MWh - R$ / MWh 203,20 279,35 320,84
Medicao espelho da concessionaria? sim sim nao
Geradores sincronizados com a rede de distribuicdo? sim sim nédo
Segregacao Concessionarios Fora do TPS nao sim nédo
Segregacao Concessionarios Dentro do TPS nao sim nao

Principal impacto: torna-se possivel negociar uma tarifa de consumo e demanda diferenciada
no horario de ponta com a concessionaria de energia local, reduzindo as despesas com
energia, razdo pela qual o aeroporto de Confins se destaca como sendo 0 aeroporto com
menor despesa com energia e com a melhor relacdo custo de energia por Kwh consumido

expresso em R$/Mwh.

SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA GELADA

Resfriadores de Liquido da Central de Agua Gelada

Os equipamentos instalados sdo de duas geragdes distintas, com tecnologias e caracteristicas

bem diferentes.

Os equipamentos de Confins sdo de uma primeira geracdo de equipamentos de refrigeragéo,
equipados com compressores centrifugos que utilizam o R-11 como refrigerante e que tém

uma eficiéncia muito baixa quando comparada com as tecnologias subsequentes.
Os equipamentos de Curitiba e Fortaleza sdo de uma segunda geracéo de equipamentos de

refrigeracdo, que utilizam gases que ndo afetam a camada de ozdnio, mas que, sob o ponto de

vista tecnologico, foram superados por uma terceira geracdo de equipamentos mais eficientes.
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Tabela 4.17 — Quadro Comparativo entre os Equipamentos de Producdo de Agua

Gelada
Central de Agua Gelada Confins Curitiba Fortaleza
Capacidade da Central — TR 1510 900 1640
Quantidade de Centrifugas 3 3 4
Idade média ou estimada em anos 25 10 9

Principal impacto: considerando que, dentre 0s equipamentos existentes nos aeroportos, 0S
resfriadores de liquido para producdo de dgua gelada para o sistema de ar condicionado € o
equipamento com maior consumo de energia do aeroporto, podemos inferir que esse
equipamento é o grande responsavel pelo grande consumo de energia em Kwh observado em

Confins, apesar de o aeroporto estar situado em uma cidade com clima ameno.

Fato semelhante ocorre com Fortaleza, que tem o seu grande consumo de energia elétrica

alavancado pela sua demanda por ar condicionado ao longo de todo o ano.

Tanques de Termo-Acumulagio

A termo-acumulacdo é uma tecnologia utilizada para produzir e armazenar agua gelada para o
sistema de ar condicionado durante a madrugada e consumi-la no horario de ponta, quando a

energia elétrica custa o triplo do preco da energia durante o resto do dia.

Foi implantada em todas as grandes instalacdes de sistemas de ar condicionado executadas a

partir do final dos anos 80, razdo pela qual ela inexiste no Aeroporto de Confins.

Tabela 4.18 — Quadro Comparativo entre os Equipamentos de Termo-Acumulagio

Termo Acumulagdo Confins Curitiba Fortaleza
Tem termo ? N&o sim sim
Em operacdo 0 nédo nédo
Automacéo funcionando? 0 néo néo

Principal impacto: quando em operacdo, este sistema contribui significativamente para a

reducdo das despesas com energia elétrica. No entanto, apesar de Curitiba e Fortaleza

possuirem estas instalagdes, as mesmas encontram-se inoperantes.
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Devido a esse fato, esta caracteristica ndo vai impactar a avaliacdo comparativa entre as

despesas dos aeroportos.

44  CONCLUSOES DO CAPITULO IV

Durante a pesquisa de campo foi verificado que, comparativamente aos outros aeroportos,
Confins apresenta nas principais zonas de processamento de passageiros, dimensdes
superiores as dos demais aeroportos, fato que nos leva a inferir que, durante a concepgéo
arquitetbnica desse aeroporto, alguma razdo néo identificada levou o arquiteto a adotar

grandes espacos nesses locais, elevando a area construida desse aeroporto.

Face ao exposto, como os valores encontrados na relacdo entre &rea construida e capacidade
para Curitiba e Fortaleza estdo muito proximos, pode-se concluir que um valor na ordem de
12.900 m?/milh&o de passageiros, como um primeiro valor de referéncia para este indicador, é

razoavel e pode ser utilizado como um valor inicial para a montagem de um anteprojeto.

O baixo nivel de terceirizacdo de servicos em Confins chama atencdo porque é outro aspecto
que impacta o custo operacional, identificado durante esta etapa da pesquisa, e que foge aos
aspectos relacionados a arquitetura e energia, mas que deverad ser considerado quando da

definicdo dos valores para os indicadores de custo operacional.

No Aeroporto de Confins a via de acesso € exclusiva para esse aspecto urbanistico
identificado durante a pesquisa de campo, porque o aeroporto € obrigado a manter 27
funcionarios dedicados a vigilancia desta via, aumentando as despesas com pessoal, 0 que

representa um impacto relevante nas despesas com mao-de-obra.

Na avaliacdo dos trés aeroportos o principal exemplo de impacto da segmentacdo de areas no

aumento de demanda por méo-de-obra foi encontrado no Aeroporto de Confins.
O aeroporto possui trés estacionamentos para explorar 1.026 vagas e opera com 33

funcionarios, enquanto Fortaleza utiliza 15 funcionarios em apenas um estacionamento e nele

processa 878 vagas.

84



Outro exemplo da segmentacdo de areas operacionais foi encontrado na avaliacdo da
guantidade de acessos aos sagudes de embarque, que € caracterizada pelos postos de inspecédo
de bagagens de mdo com equipamentos de raio-x. Confins revelou possuir 5 acessos,
enquanto Curitiba possui 2 e Fortaleza, 3.

Considerando que, para operar 0 equipamento de raio-X, Sd0 necessarios um operador e uma
segunda pessoa — para levar e trazer as cestas utilizadas para a inspecéo de objetos menores —,
e ainda uma terceira pessoa, que utiliza o bastdo de deteccdo de metais para inspecionar as
pessoas que, durante a passagem pelo pdrtico detector de metais acusam o acionamento do

alarme, consequentemente, as despesas com pessoal sao muito maiores.

Durante a pesquisa de campo constatou-se, ainda, que as tecnologias adotadas estdo
diretamente relacionadas com o consumo de energia em Kwh, o custo médio da energia em

R$/Kwh e as despesas globais de energia.

Esses elementos de maior impacto estdo relacionados diretamente aos seguintes fatores:
caracteristicas conceituais do projeto de producdo e acumulacdo de A&gua gelada;
caracteristicas conceituais de recebimento, producéo e distribuicdo de energia elétrica dentro
do sitio do aeroporto; e, finalmente, aproveitamento das oportunidades de otimizacdo do

contrato de energia através da adequacao constante das demandas contratadas.

Embora ndo apresente o menor consumo e a menor despesa global com energia, € o
Aeroporto de Confins que apresenta 0 menor custo médio de energia, expresso em R$/MWh,

gracas as novas tecnologias disponiveis no mercado para o gerenciamento de energia

Essas informacg6es serviram também para destacar que um indicador de referéncia montado a
partir de séries historicas dos aeroportos é aceitavel, se for utilizado como sendo o ponto de
partida no desenvolvimento de um projeto de expansédo ou de construgdo de um novo

aeroporto.
Cabe ainda ressaltar que o valor de um indicador, utilizado para definir o custo-meta de um

empreendimento, deverd ser ajustado, caso a caso, em funcdo das caracteristicas especificas

de cada projeto e da localidade do aeroporto a ser desenvolvido.
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Com base nos fatos acima, concluimos que é possivel relacionar os conceitos de arquitetura e

tecnologias adotadas ao custo operacional dos aeroportos.

Podemos concluir também que € possivel definir o valor do futuro custo operacional de um
aeroporto no momento da elaboracéo do anteprojeto, e que a utilizacdo de uma meta de custo
operacional a ser alcancado pelo novo aeroporto, constando como dado de entrada para a
elaboracdo do projeto basico, na hora da sua contratacdo, contribuiria para a sustentabilidade

dos novos empreendimentos.
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5 CONCLUSOES

Este Capitulo tem como objetivo avaliar e comentar os resultados sobre as hipoteses
formuladas e apresentar as conclusdes sobre o tema desta pesquisa.

Para iniciarmos a comparacdo € importante recapitular a composi¢éo do custo dos aeroportos
para identificar os fatores relevantes a serem avaliados e poder estabelecer a comparacao

objetiva entre os trés aeroportos.

O custo operacional é composto de duas parcelas distintas. O custo fixo, que em aeroportos
estd diretamente ligado a infra-estrutura e a sua gestao, e o custo variavel, que em aeroportos
estd associado as variagdes do movimento de passageiros, cargas e atividades comerciais

desenvolvidas no aeroporto.

Com base no exposto acima, conclui-se que o custo fixo dos aeroportos varia em funcao das
dimensdes da infra-estrutura, da sua complexidade e do modelo de gestdo adotado pelos

administradores.

Considerando que a dimensdo e a complexidade do aeroporto sdo definidas no momento da
elaboracdo do projeto béasico, conclui-se que esse € 0 momento ideal para definicdo do custo

operacional do futuro empreendimento.

Durante o Capitulo 2, o projeto de pesquisa limitou-se a estabelecer uma relacao entre custos
operacionais com capacidade e area construida através de indicadores. O valor encontrado

para o custo operacional por capacidade foi de R$6,81/passageiros de capacidade.

Para a relacdo entre custo operacional e area construida foi verificada a existéncia de dois
grupos de aeroportos com valores distintos: 0s aeroportos sede de regionais — que
apresentaram um valor médio de R$809,00/metro quadrado de area construida; e 0s
aeroportos que ndo sdo sede de regionais — que apresentaram um valor médio de R$

685,00/metro quadrado de area construida.

Durante Capitulo 4, quando foi aprofundado o entendimento do valor do custo operacional,

foi verificado que aspectos ligados a gestdo, tais como: a intensificacdo do uso de mao-de-
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obra organica, identificada em Confins; a segmentacdo de areas, como o exemplo do
estacionamento e dos equipamentos de raio-x em Confins; o elevado consumo e as despesas
de energia devido & ndo segregacdo de concessionarios e a influéncia das caracteristicas
climatoldgicas em Fortaleza, verificou-se que varios fatores contribuem para as variagdes dos

custos operacionais dos aeroportos e, conseqiientemente, nos seus indicadores.

Com base no exposto no Capitulo, conclui-se que é possivel relacionar custo com capacidade
e area, através de indicadores, uma vez que os valores médios encontrados para os indicadores
de custo operacional retratam a média do custo atual dos aeroportos com capacidade entre 3 e
4 milhGes de passageiros/ano, e que esses valores poderdo ser utilizados como referéncia para
os estudos de viabilidade realizados no desenvolvimento de novos projetos de expansao e

construcdo de aeroportos.

Durante o aprofundamento da avaliacdo dos aspectos de arquitetura e das tecnologias,
desenvolvida no Capitulo 4, verificou-se que, em funcdo dos aspectos de arquitetura
utilizados, em especial nas questdes relativas a segmentacao de areas, as tecnologias adotadas
para producdo de agua gelada, producdo e gerenciamento de energia elétrica e gerenciamento

da méo-de-obra, podem significar profundas alteracdes do custo operacional de um aeroporto.

Essas informagdes comprovam que é possivel definir o valor do custo operacional através de
um indicador de referéncia, montado a partir de séries histéricas dos aeroportos, no momento
da elaboracédo do termo de referéncia para contratacdo de um projeto, se utilizado como ponto

de partida para definicdo do novo valor para o indicador.

Com base nesses fatos, conclui-se que o valor do indicador devera ser ajustado em funcédo das
caracteristicas especificas de cada projeto de aeroporto a ser desenvolvido, tendo como
referencial os resultados do estudo de viabilidade, desenvolvido e centrado na diretriz ou
objetivo maior, que deve ser a busca da sustentabilidade do empreendimento, comprovando
assim a hipotese 1 desta pesquisa, de que é possivel definir o valor desejado para o custo
operacional de um aeroporto no momento da elaboragdo do termo de referéncia para

contratacdo de um projeto.

Durante a pesquisa realizada, ndo foram encontradas evidéncias de um link entre as

recomendacdes relativas a expectativas de receitas e o futuro custo operacional das grandes
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obras, assim como uma preocupacdo com o equilibrio entre receitas e despesas,

comprometendo a sustentabilidade dos novos empreendimentos.

Na avaliacdo do processo decisorio para a implementacdo de um empreendimento, verificou-
se gque a analise critica do projeto basico € constituida apenas da avaliacdo de aspectos
técnicos e operacionais, e ndo foram encontradas evidéncias da reavaliacdo das expectativas
de custos e receitas com o objetivo de provocar uma nova rodada de ajustes no projeto basico,

visando perseguir a sua sustentabilidade.

Durante o Capitulo Il — Custo Operacional dos Aeroportos, foi verificado que o conceito de
“Target Costing” ou custo-meta pode ser utilizado no desenvolvimento do projeto basico da
expansédo ou construcdo de um novo aeroporto e pode contribuir para a sua sustentabilidade.
Com base nas informagGes acima, conclui-se que uma metodologia ou sistematica para o
desenvolvimento do projeto basico que contemple duas etapas, conforme descrito abaixo, €
viavel e pode contribuir para a sustentabilidade dos novos empreendimentos.

Etapa 1 — Elaboracdo do Anteprojeto

- Elaboracédo de plano diretor, em que s&o definidas as principais diretrizes para expanséo ou

construcdo de um aeroporto, seguindo as normas e padrées em vigor;

- Definicdo da nova capacidade, seguindo as normas e padres em vigor;

- Elaboracdo de anteprojeto contendo expectativas de receitas, area a ser construida,

investimentos necessarios e projecdo do novo custo operacional, objeto desta pesquisa;

- Elaboracéo de estudo de viabilidade do anteprojeto que validaria os pardmetros e premissas
adotadas no anteprojeto.

Etapa 2 — Execucdo do Projeto Basico

- Elaboragdo de termo de referéncia para contratacdo do projeto basico em que estaria

definida a parametrizacdo dos dados de entrada para o desenvolvimento do projeto, seguindo
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as normas e padrdes em vigor, acrescido do custo operacional, que passaria a constar como

um custo-meta a ser alcancado pela empresa projetista;

- Contratacdo e elaboracdo do projeto basico seguindo as normas e padrdes em vigor;

- Analise critica do projeto basico, em que 0s novos parametros de receitas, area, custos

operacionais e investimentos seriam reavaliados, como também, as exigéncias ambientais;

- Adequacdo do projeto bésico ao potencial de receitas e limites de despesas fixados pelo
custo-meta definido para o custo operacional, e todos esses novos valores, validados por um

novo estudo de viabilidade.

No Capitulo 3, inicialmente, foram identificadas a segmentacdo de areas, a proliferacdo de
prédios de apoio, a utilizagdo de climatizacdo indiscriminada em todo o terminal de
passageiros, as claraboias e iluminagfes zenitais como sendo o0s aspectos de arquitetura que

teriam maior impacto com as demandas por mdo-de-obra e o consumo de energia elétrica.

Durante o Capitulo IV — Estudo de Caso, com o aprofundamento dessa avaliacdo nos
aeroportos de Confins, Curitiba e Fortaleza, foram identificadas a via publica de acesso ao
aeroporto, de propriedade e vigilancia da INFRAERO, a segmentacdo dos estacionamentos, a
segmentacdo das areas de embarque de passageiros com a proliferacdo de equipamentos de
raio-x e a incorporacdo de claraboia como iluminacdo zenital direta em Fortaleza como sendo
0s aspectos de arquitetura com maior impacto sobre os custos operacionais de méo-de-obra e

energia.

Avaliando as tecnologias aplicadas, nesses trés aeroportos, na producéo e na distribuicdo de
agua gelada para os sistemas de ar condicionado, foram identificados os resfriadores
centrifugos para producdo de agua gelada como sendo os equipamentos de maior impacto no
consumo de energia elétrica em Kwh, e a termo-acumulagdo e a automacdo como sendo as
tecnologias de maior impacto na reducdo dos custos de energia do sistema de ar

condicionado, que varia de 40 a 60% das despesas de energia de um aeroporto.

Avaliando as tecnologias utilizadas no controle de demanda, producgédo e distribuicdo de

energia, foram identificadas a medicdo espelho associada ao controlador de demanda, a
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segregacdo dos concessionarios da INFRAERO, a homologacédo dos grupos geradores para
operarem em paralelo com a concessionaria de energia e os sistemas de automacdo dos
sistemas elétricos do aeroporto como sendo as tecnologias de maior impacto nas despesas de

energia do aeroporto.

Com as informagdes apresentadas acima, a hipotese 2 foi comprovada, visto que foi possivel

relacionar conceitos de arquitetura e tecnologias ao custo operacional dos aeroportos.

Com base ainda nas informacdes acima, podemaos inferir que a hipotese 3 também ¢é aceitével,
uma vez que, implementadas as oportunidades de melhoria apontadas nesta pesquisa,
associadas aos aspectos de arquitetura e tecnologias, a reducdo de custos de operacdo podera

transformar a situacdo dos aeroportos, de deficitarios em superavitarios.
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