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RESUMO

Ao longo do tempo tém-se observado alteragfes na industria do transporte aéreo, evidenciadas
através das suas diversas componentes: a procura, a oferta do transporte propriamente dito (quer
nos avides, quer nos procedimentos de acompanhamento e controlo) e as operacdes terrestres. O
transporte aéreo encontra-se sujeito a diversos factores externos e internos cujo comportamento

nem sempre € possivel de prever.

Consequentemente, o planeamento e dimensionamento de um terminal aeroportuario enfrenta
varias incertezas. Os erros relacionados com o design dos terminais podem ter consequéncias
futuras drasticas, ao nivel econdmico e funcional, sendo por isso premente identificar uma
metodologia que permita avaliar qual o conceito de layout para o terminal de passageiros que se
adaptara melhor a variacdes futuras incertas. Isto €, uma metodologia que permita identificar o
layout robusto para o terminal de passageiros.

A identificacdo dos factores de mudanca e das respectivas variaveis de ruido sdo essenciais para
determinar a robustez do conceito e desenho do terminal aeroportuario, sendo para isso
necessario analisar cuidadosamente as industrias do transporte aéreo e o terminal aeroportuario.
Nomeadamente, através da analise do comportamento passado, presente e de perspectivas do
futuro para o transporte aéreo é possivel identificar os factores de mudanca e as respectivas
variaveis de ruido e definir diferentes hipoteses futuras.

O futuro é construido através de uma cenarizacdo que leva a identificacdo de requisitos e
paradmetros de avaliagdo dos conceitos base para o terminal aeroportuéario.

Palavras-chave: transporte aéreo, terminal aeroportudrio, layouts, robust design, cenarios, analise

multi-critério.



ABSTRACT

Air transport industry has suffered a variety of changes over time, as evidenced in its various
elements: demand, supply for itself (either on planes or in the monitoring and control procedures)
and ground operations. Further, air transport is subject to various external and internal factors that
behave in a way that is not always possible to predict. Hence, planning and design of an airport
terminal planning and design faces several uncertainties. The errors related to these design can
have drastic future consequences, economic and functional. Therefore, it is urgent to identify a
methodology to evaluate what layout concepts for a terminal best adapt to uncertain future

changes. This methodology identifies the robust layout of a passenger terminal.

To determine the robustness of the building, it is essential to identify the factors of change and their

noise variables and to analyse air transport industries and various airport terminals.

Through analysis of the past, present and future behaviour of air transport, it is possible to identify
the factors of change and the noise variables that will lead to the definition of different future
scenarios. The creation-process scenarios are the base to identify requirements and point of views

for the evaluation of airport-terminal layout concepts.

Key words: air transport, airport terminal, layouts, robust design, scenarios, multi-criteria analysis
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1. INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO GERAL

Nos Ultimos anos observaram-se mudancas na industria do transporte aéreo com repercussdes
em todas as suas componentes (Procura, Oferta e Operacdes terrestres). Estas alteracbes
derivaram de factores internos, como € o caso do desenvolvimento de nova regulamentacéo no
sector, mas também de factores externos como, por exemplo, crises econdémicas, ameacas
terroristas, desenvolvimento de novas tecnologias de telecomunica¢des e nuvens vulcanicas.
Estas alteragdes sao fruto de um mundo em constante evolucdo, que conduzira a mudancas na
industria do transporte aéreo. Designadamente, a industria do transporte aéreo continuard em

constante transformacgéo, sendo o seu futuro incerto.

No terminal aeroportuario confluem diversos sistemas de fluxos dindmicos e interdependentes
gerados pelas diversas componentes do transporte aéreo. Consequentemente, o planeamento e

dimensionamento sdo um processo complexo que enfrenta diversas incertezas.

Esta infra-estrutura € um elemento importante para a indulstria do transporte aéreo, uma vez que
condiciona a capacidade do aeroporto e, naturalmente, do sistema de transportes.
Nomeadamente, as especificagbes do terminal poderdo condicionar a atractividade de uma

determinada infra-estrutura aeroportudria ou mesmo sistema aeroportudrio.

Para além de consequéncias graves na atractividade do aeroporto, os erros associados ao
incorrecto dimensionamento destas infra-estruturas poderdo no futuro tornar-se muito
dispendiosos. Isto €, "numa perspectiva puramente econdémica, a prevencdo de erros de design
para um Unico terminal aeroportuario podera levar a poupanca de 10 milh8es de ddblares". (Svrcek,
1994) Naturalmente, surge a necessidade de incorporar nas metodologias de planeamento e
dimensionamento destas infra-estruturas aeroportuarias as incertezas provenientes do futuro. Este

serd o principal objecto desta dissertagéo.

A definicdo do conceito de layout € uma importante etapa do planeamento e dimensionamento do
terminal aeroportuario, sendo por isso relevante criar uma metodologia de selec¢do que tenha em

consideracédo o futuro incerto do transporte aeroportuario.

1.2 OBJECTIVOS

O principal objectivo final desta dissertacdo é a selec¢do de um layout robusto para o terminal
aeroportudrio, isto €, a identificagdo de um conceito para o layout do terminal aeroportuario que
minimize o impacto das mudancas inerentes a industria do terminal aeroportuério. Para tal é
importante o desenvolvimento de uma metodologia que integre desde o inicio as

incertezas.



1.3 ABORDAGEM METODOLOGICA E ESTRUTURA

O ponto de partida desta dissertacdo consiste na identificacdo das metodologias de
planeamento e dimensionamento de terminais aeroportuarias existentes, de modo a
determinar a metodologia de analise a adoptar. A partir desta analise é possivel identificar como

serd abordada a problemética das incertezas.

Consecutivamente, realizam-se duas andlises em paralelo: do transporte aéreo e do terminal
aeroportuéario. A andlise da industria transporte aéreo surge da necessidade de identificar as
incertezas referidas anteriormente. Nomeadamente, identificar as mudangas que ocorreram no
passado e tentar encontrar padrdes e agentes comportamentais (factores de mudancga e variaveis
ruido). A analise do terminal aeroportuario é composta pela caracterizagdo dos seus
utilizadores, das &reas funcionais e varidveis de dimensionamento associada, terminando na
identificacdo e caracterizacdo de conceitos base para o layout do terminal aeroportudrio. Séo
estes conceitos que sdo avaliados posteriormente, sendo que apenas um correspondera ao layout

robusto.

A etapa consequente passa pelo desenvolvimento da metodologia de criagcdo de cenarios
determinada e descrita na primeira etapa, tendo como principal inputs a informacao recolhida e
analisada referente ao transporte aéreo. O produto final desta etapa é os cenarios representativos

do futuro incerto.

A (ltima etapa da metodologia abordada € denominada de layout robusto do terminal de
passageiros e consiste na identificacdo dos requisitos e parametros de avaliagdo e consequente
avaliacdo dos conceitos base de layout dos terminais aeroportuario. Esta etapa tem como inputs
0s cenarios desenvolvidos na etapa anterior e todos os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos
na andlise do terminal aeroportuéario. O seu produto final corresponde a seleccao do layout robusto

do terminal aeroportuario.

2. O Transporte Aéreo

Passado — Breve percepcéo da
evolugéo

’ Presente

1. Estado da Arte 4. Construcao de Cenarios terminal aeroportuério

‘ 5. O layout robusto do

’ Futuro — O que ird mudar?

Anédlise de metodologias de

planeamento de
dimensionamento de terminais
aeroportuarios ~ . N .
I—; ’ Selecgédo de Cenarios ‘ Avaliagdo dos conceitos base de
layout do terminal aeroportuério

Anédlise de metodologias de
cenérios

Desenvolvimento e aplicacédo do
modelo de Cenérios

Identificac&o dos requesitos e
parametros de avaliagdo

\

3. O Terminal Aeroportuario

Seleccéo do layout robusto do
terminal aeroportuario

Identificagao de utilizadores e
suas caracteristicas

A

Identificagdo de &areas funcionais
e respectivos parametros de
dimensionamento

Conceitos base de Layous
Aeroportuarios

Figura 1 - Abordagem metodolégica e estrutura da dissertacéo - fonte: autor



2. ESTADO DA ARTE - INTEGRACAO DAS INCERTEZAS NO PLANEAMENTO
DE AEROPORTOS

O desenvolvimento de um aeroporto enfrenta diversas incertezas ao nivel do dimensionamento e
da gestdo das suas mdltiplas componentes. O comportamento e necessidades da procura
(passageiros), os requisitos das companhias aéreas e as novas tecnologias sdo algumas das
componentes essenciais para o0 dimensionamento de um edificio de passageiros, que se
encontram, contudo, em constante mudanca. No planeamento de um aeroporto € crucial definir
como lidar com as incertezas sobre o futuro, uma vez que as decisdes realizadas no presente irdo
moldar e influenciar a performance do aeroporto no decorrer dos anos (Kwakkel, Walker, &
Wijnen, 2008).

No planeamento tradicional as incertezas sdo unicamente interpretadas e esclarecidas ao nivel da
procura. Nomeadamente, o planeamento do aeroporto desenvolve-se através de um Master Plan
que, segundo Kwakkel, apenas tem em consideracdo previsdes de trdfego aéreo, usualmente
restringidas a uma Unica previsdo, tendo como base somente um cenario futuro. Em
consequéncia, estes Master Plan originam infra-estruturas inflexiveis, inadaptaveis a um futuro
imprevisivel (Kwakkel, Walker, & Wijnen, 2008).

Em oposicdo ao planeamento tradicional surgem diversas abordagens de como integrar as
variadas incertezas no planeamento, que ja foram ou podem ser aplicadas ao dimensionamento
de infra-estruturas aeroportuarias. Consequentemente, este capitulo ird abordar algumas
metodologias distintas: Real Options, Robust Design (métodos de taguchi) e metodologia de

cenarios.

2.1 REAL OPTIONS

A metodologia de Real Options (RO) (...) € proposta usualmente para avaliar e optimizar sistemas
de engenharia que se encontram sujeitos a incertezas (...)” (Kalligeros, 2004) e é regularmente
integrada em novas abordagens ao planeamento de aeroportos. Contudo, importa ter em conta
que esta metodologia analisa o futuro do ponto de vista financeiro, podendo ser entendida como
uma ferramenta financeira que, segundo Santos, auxilia 0os administradores a formular opc¢des

estratégicas (Santos & Pamplona, 2002).

O conceito de real options ndo tem como base previses ou cenarios. Nesta metodologia sao
utilizadas diversas técnicas de determinagdo do valor da flexibilidade, tendo como principal
objectivo a reducao do risco associado as incertezas, procurando manter a flexibilidade necessaria
para se adaptar, independentemente do futuro (Chambers, 2007). Como exemplo de utilizacdo da
metodologia de RO surge a ponte 25 de Abril, sobre o rio Tejo, Lisboa. Em 1966, esta infra-
estrutura foi construida com quatro vias de circulagdo rodoviaria, contudo a sua estrutura foi
dimensionada pensando na futura adaptacdo a circulacao ferroviaria € ao aumento do niimero de

vias de circulacdo rodoviaria. A opcao de criar uma infra-estrutura mais forte que o necessario, e



com a possibilidade de expanséo, corresponde a uma RO e o seu valor apenas foi realizado

posteriormente, quando a procura teve um crescimento superior ao previsto (Babajide, 2007).

Esta metodologia foi também incorporada por diversos autores no planeamento e
dimensionamento de aeroportos, contudo é importante referir que as varias abordagens se
encontram em fase conceptual e que a maioria delas tem como base o planeamento tradicional,

integrando posteriormente a metodologia de real options.

O Dynamic Strategic Planning (DPS), desenvolvido por Neufville & Odoni, tem como principal foco
a introducdo de maior flexibilidade nos Master Plans tradicionais, através da introdugdo de
metodologias RO (Neufville & Odoni, 2003). Segundo Kwakkel, Walker, & Marchau, o DPS
considera os multiplos futuros uma vez que apenas se compromete com a execu¢cdo de uma
primeira etapa, existindo flexibilidade no desenvolvimento das etapas subsequentes (Kwakkel,
Walker, & Marchau, 2010). Esta abordagem reconhece a priori que as previsdes séo constituidas
através de um processo rodeado de incerteza. Contudo, importa perceber que o DPS considera
como principal incerteza o valor futuro da procura, sendo este o seu principal foco. Esta
metodologia analise se a procura futura do aeroporto justifica determinado investimento, nao tendo

sido alvo da sua preocupacao as alteracdes do meio exterior.

Outra abordagem € aquela denominada por Burghouwt como Flexible Strategic Planning, uma vez
que pretende atribuir duas novas dimensdes ao planeamento de aeroportos, a pro-actividade e a
flexibilidade (Burghouwt, 2007). Para além da metodologia de real options, a abordagem de
Burghouwt introduz a criagédo de cenarios robustos como elemento essencial para a criagdo de um
plano flexivel. E, em oposicdo a abordagem de Neufville & Odoni, o flexible strategic planning,
apesar de dar uma especial énfase as incertezas originadas pelo desenvolvimento das
companhias aéreas, abre o seu campo de analise a todo o tipo de incertezas (Kwakkel, Walker, &
Marchau, 2010).

Posteriormente ao Dynamic Strategic Planning e Flexible Strategic Planning surgiram abordagem
que tiveram como objectivo aprofundar os conceitos abordados por ambas as metodologias,
nomeadamente, o Adaptive Airport Strategic Planning (Kwakkel, Walker, & Marchau, 2010).

2.2 ROBUST DESIGN

A fundamentacdo tedrica para a metodologia de Robust Design (RD) surgiu com R.A. Fisher
(1935) com a definicdo de técnicas para planeamento e analise de experiéncias (Design of
experiences), mas foi Genichi Taguchi que desenvolveu estas técnicas tendo em vista a reducéo
do efeito das incertezas no sistema (Neufville, 2004). Taguchi determina a robustez de um
sistema, produto, ou processo consoante o seu comportamento relativamente aos factores de
ruido. Estes factores sdo externos ao sistema, contudo, influenciam o desempenho do mesmo,

resultando em desvios e perdas de qualidade. Consequentemente, um sistema pode ser



considerado robusto quando possui uma sensibilidade minima ou € mesmo insensivel as

variagfes dos factores de ruido (Roy, 2001).

O Robust Design tem como ideia de suporte o incremento da qualidade de um sistema através da
minimizacdo do impacto causado pelas variacbes dos factores de ruido e ndo pela eliminagédo
desses factores (Wysk, Niebel, Cohen, & Simpson, 2000). Nomeadamente, o0 método Taguchi
consiste na determinacdo de uma funcdo de perda para o sistema ou produto e na sua
optimizacgdo através da aplicagdo de técnicas estatisticas, que permitem identificar os parametros
Optimos de projecto e que minimizam ou mesmo eliminam as influéncias dos factores de ruido no

desempenho do produto.

Este conceito tem sido aplicado em diferentes areas da engenharia, no sector dos transportes a
introducdo a priori do conceito de robustez na concepgéo e desenho de uma infra-estrutura ou
rede é ainda pouco desenvolvida teoricamente e, principalmente, pouco aplicada na pratica. O
conceito de robustez é por vezes interpretado de maneira dispar do defendido por Taguchi e na
maioria das vezes as incertezas sdo apenas consideradas ao nivel da tomada de decisédo, sendo

mais utilizadas “metodologias de real options”.

Mais concretamente, existem projectos que pretendem a introducdo de robustez no planeamento
de transportes. O projecto Planning of Airport Platform Buses tem como objectivo a criagcdo de um
servico de autocarros robusto, que realize a ligacdo entre os terminais e os avibes, e onde
pequenas alteracdes de tempos de chegada e partida dos avides nao impliquem grandes perdas

da qualidade de servigco (Diepen, Pieters, van den Akker, & Hoogeveen, 2009).

No que concerne ao edificio de passageiros sobressai a tese realizada por Svrcek, que se foca na
configuragdo do terminal, que denomina de robusta. Este considera que a robustez deste edificio
deve ser incorporada desde o inicio da sua concepcgao, isto € na selecgdo da configuracéo inicial
uma decis@o estratégica. Consequentemente, desenvolve uma ferramenta de avaliagdo da
configuracdo do terminal de passageiros, tendo como base que para existir robustez o
desempenho do edificio de passageiros ndo devera ter em conta apenas um nimero limitado de
critérios (Svrcek, 1994).

Contudo, importa ter em conta que esta ferramenta apenas se foca nas incertezas relativas a
operacdes aeroportudrias especificas, designadamente a distribuicdo dos voos pelas diversas
portas de embarque, calendarizacdo dos voos, entre outras e ndo se foca em varidveis ruido,

incertezas externas e nao dominaveis pelo terminal aeroportuério.

2.3 METODOLOGIA DE CENARIOS

“Cenarios sao visdes parciais e internamente consistentes de como o mundo sera no futuro e que
podem ser escolhidas de modo a limitar o conjunto de circunstancias que podem vir a ocorrer”. A
partir da cenarizacdo é possivel desenvolver diversas visdes para as variaveis ruido que

condicionam o terminal aeroportuario (Ribeiro, 2008).



Existem diversas metodologias de cenarios, podendo identificar-se duas escolas distintas: a
escola anglo-saxonica, representada por Peter Shawartz e por Kees Van der Heidjen; e a escola
Francesa, onde se destaca Michel Godet. Segundo Souza, “as diferen¢as de metodologia devem-
se, em grande parte, a natureza dos processos, o da escola francesa com maior grau de
formalidade e o anglo-saxdo com maior grau de informalidade, participagdo colectiva e intuigéo”

(Ribeiro, 2008).

Kees Van Der Heijden cria uma metodologia que se desenvolve em torno da conversagdo com 0s
diversos actores envolvidos no meio em estudo, sendo o ponto de partida o conhecimento da sua
estrutura interna. A metodologia adoptada nesta dissertacdo para a criacdo de cenarios futuros
para o transporte aéreo de passageiros sera adaptada a partir das linhas definidas por Van Der
Heijden, visto que conduz a uma forte interaccdo com o sector do transporte aéreo e a

incorporacdo dos diversos actores na construcao de cenérios (van der Heijden, 2005).

Segundo Van Der Heijden, os cenarios estruturam-se em torno de factores de mudanca, isto é
baseiam-se nas incertezas e acontecimentos externas ao meio em analise, aquelas em que néo
existe controlo, mas cuja evolucdo é determinante para o seu futuro. Neste método as questbes
externas a influéncia e controlo do meio em analise sdo expressas e desenvolvidas em Cenarios,

tendo sempre como base o conhecimento dos actores e intervenientes (van der Heijden, 2005).

O ponto de partida da metodologia de cenarios é a identificacdo, apds um processo de triagem,
dos principais factores de mudanca do transporte aéreo. Esta definicdo é efectuada tendo como
base a realizacdo de uma andlise SWOT, (“Strenghts, Weaknesses, Oportunities and Threats”),
tendo como base uma pesquisa e recolha de informacéo e bibliografia relativa ao transporte aéreo
(passado, presente e futuro). Paralelamente, devem ser realizadas entrevistas individuais aos

principais actores envolvidos, que permitiram criar uma base sélida de conhecimento.

A partir desta base sélida de conhecimento sdo seleccionadas as variaveis com maior grau de
incerteza e impacto sobre o sector do transporte aéreo de passageiro, nomeadamente ao escolher
de entre os factores de mudanca identificados na etapa anterior, as varidveis que apresentam

maior independéncia mutua - ortogonalidade. Para isso é necessério:

2 ldentificacdo dos elementos pré-determinados, a ser incluidos em todos os cenarios,
diferenciando-os dos acontecimentos e tendéncias e possiveis forcas motrizes;

a2 Diferenciacdo das possiveis forcas motrizes consoante o seu Grau de Incerteza
isolando as de maior Impacto;

2 ldentificacdo do grau de independéncia das variaveis, reduzindo o nimero de variaveis

essenciais para estruturar os cenarios.

Estas variaveis sdo a base da criacdo de cenarios, do ponto de vista de Van Der Heijden. Os
cenarios devem ser caracterizados / avaliados em funcdo da sua variedade, plausibilidade,

consisténcia interna, pertinéncia, originalidade.



3. O TRANSPORTE AEREO

Para determinar quais os factores de mudanca externos que interferem no desenvolvimento do
aeroporto é preciso conhecer o passado, presente e futuro do transporte aéreo. Importa salientar
que estes factores externos ndo sdo necessariamente factores ruido, contudo a identificacdo dos

factores de mudanca externos é fundamental para a posterior selec¢éo dos factores ruido.

Através do passado é possivel identificar quais os acontecimentos que desencadearam o
aparecimento e desenvolvimento do transporte aéreo, reconhecendo quais os factos que
conduziram a maiores alteracfes. A andlise da situacdo actual, o Presente, permite através das
suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas (analise SWOT) apontar caminhos para o
futuro, evidenciando os sectores que terdo de ter maiores desenvolvimentos e quais saos 0s

principais constrangimentos.

Por dltimo, relativamente ao Futuro, no ponto 3 deste capitulo sdo concretamente analisados os
factores de mudanca e os seus impactos nas componentes do transporte aéreo, identificando as
suas perspectivas futuras. Os factores cujo futuro € incerto, e que possuem impacto elevado nas

componentes do transporte aéreo, sdo identificados como factores ruido.

3.1 PASSADO - A EVOLUGAO DO TRANSPORTE AEREO

A procura do modo de transporte mais eficiente e eficaz para uma determinada deslocacéo
proporciona a mudanca constante do sector dos transportes. O desejo de alcancar um
determinado lugar o mais rapido e facil possivel conduziu ao aparecimento do transporte aéreo,
tendo alterado o0 modo de vida da populacdo e originado mudancas culturais em todo o mundo

(Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

A criacdo e desenvolvimento do transporte aéreo, teve inicio na primeira metade do século XX, e
foram impulsionadas por duas grandes guerras mundiais, que conduziram ao rapido
desenvolvimento tecnoldgico, a produ¢do em massa dos avides e a necessidade de construcéo de
infra-estruturas de apoio. Contudo, foi apenas na segunda metade do século XX e século XXI que

se observa a consolidacéo e competitividade do sector do transporte aéreo.

No final da década de 70, nos EUA, tendo em vista o estimulo da concorréncia e a expanséo do
transporte aéreo surge a Lei de desregulamentacdo do transporte aéreo, que viria a ser
gradualmente imitado por outros paises. Nomeadamente nos EUA importa real¢ar duas Leis
importantes que, como refere Wells, assinalariam o fim dos 40 anos de histéria de
regulacdo econdmica da indUstria da aviacdo: em 1976, Air Cargo Deregulation Act e, em 1978,
the Airline Deregulation Act (Wells & Young, 2004).

Na Europa, tendo os mesmos objectivos da Lei de desregulamentacdo nos EUA, acontece a
liberalizagdo do mercado do transporte aéreo, nhum processo mais gradual, com quatro etapas

entre 1987 e 1997 (European Low Fares Airline Association, 2004).



Tabela 1 - Quatro etapas da liberalizacdo do mercado das companhias aéreas na Europa - fonte:

(European Low Fares Airline Association, 2004)

Primeira etapa 2 Reducdo das restricdes tarifarias e introduc&io de maior flexibilidade na
1987 cooperagao entre companhias no que concerne a servigos aéreos.
Segunda etapa 2 Permissao de transporte de passageiros desde ou para o pais de origem da
1990 companhia aérea até outros estados membros da Unido Europeia;

2 Permissao para a realizacdo de voos intra-europeus com escala num
terceiro pais, com entrada ou saida de passageiros; e

2 Abolicdo das restricGes de tarifas e de capacidade.

Terceira etapa 2 Licenciamento de companhias aéreas;
1993 2 Permissao para operar em qualquer rota internacional, dentro da Uniédo
Europeia; e
2 Introducdo da liberdade de acesso ao mercado do transporte aéreo.
Quarta etapa 2 Introducéio do direito a todas as companhias aéreas de operar rotas
1997 domeésticas no interior da Unido Europeia.

A deresgulamentacéo (EUA) e a liberalizacdo (EU) tiveram consequéncias a diversos niveis, uma
vez que permitiram a entrada no mercado de novas companhias aéreas, o aumento de
capacidade das rotas, proporcionaram o aparecimento de novos modelos de negdcio como, por
exemplo, as Low Cost Carriers (LCC), a reducdo das tarifas (nos EUA, em média, as tarifas
atingiram valores 22% abaixo dos valores expectaveis se a regulamentagdo do sector

continuasse), entre outras mudancas (Morisson & Winston, 2010).

Estas transformacfes tiveram impacto nas infra-estruturas aeroportudrias e, especificamente nos
terminais de passageiros. Segundo Wells & Young, a relacdo entre as companhias aéreas e as
empresas que operam 0s aeroportos mudou, os operadores aéreos passaram a estar sujeitos a
variagfes de procura, a entrada e saida de companhias aéreas, novas rotas (Wells & Young,
2004). Em consequéncia, os aeroportos tém de competir entre si de modo a atrair o maior nimero
de companhias e passageiros, sendo que "os principais recursos para o aumento da procura se
encontram associados a sua conveniéncia, materializada em disponibilidade de faixas horarias e
de instalagbes apropriadas para as actividades ndo-aeronauticas, existéncia de conectividade a
rede de transportes e, mais recentemente, relacionado ao desenvolvimento da marca” (Macério,
2008). Torna-se por isso evidente que, no que diz respeito ao lado terra de um aeroporto, as
caracteristicas do terminal de passageiros sdo determinantes para a atracgdo de determinadas
companhias aéreas, rotas aéreas, segmentos de passageiros, sendo relevantes quer no que
concerne a actividades aeronauticas, quer as actividades ndo aeronauticas. As principais
caracteristicas do terminal de passageiros e a sua articulagdo com a procura encontram-se

detalhadas no capitulo referente ao Terminal Aeroportuario.



3.2 PRESENTE — ANALISE SWOT

Através de uma breve andlise da situacao actual do transporte aéreo € possivel identificar quais as
suas forcas (Strengths) e fraquezas (Weaknesses), tendo sempre presente quais as

oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats) que o transporte aéreo tera de enfrentar.

3.2.1 Forgas (Strengths)

O transporte aéreo é o modo mais rapido de deslocacao, tendo um importante papel no transporte
global de passageiros e de mercadorias e o valor global da procura tem registado crescimento a

longo prazo (Verweij, Davydenko, Li, Gijsbers, & van der Zee, 2009).

A liberalizacéo e desregulamentacéo que actualmente existe no mercado permitem a existéncia de
diferentes modelos de negdcios, que conduzem a varios segmentos de ofertas dirigidos a
segmentos especificos de procura, conduzindo ao reforco das redes e rotas, que actualmente

servem mais populacéo (European Low Fares Airline Association, 2004).

As constantes melhorias nas tecnologias aeronauticas, ao nivel dos avides e dos mecanismos de
apoio a navegacao, permitem o seu desenvolvimento e tém impacto na oferta e na procura. Existe
um aumento do sentimento de seguranca em relacao ao transporte aéreo por parte da populacao,

sendo o0 avido considerado um dos modos de transporte mais seguros.

3.2.2 Fraquezas (Weaknesses)

As taxas governamentais aplicadas ao transporte aéreo e sobretudo o elevado consumo de
energia, dependentes de energia féssil, contribuem para tornar o transporte aéreo o0 modo mais
dispendioso de todos, sendo os seus custos operacionais elevadissimos. Nomeadamente, o avido
€ 0 modo de transportes que mais energia gasta por quilometro (Verweij, Davydenko, Li, Gijsbers,
& van der Zee, 2009).

Associado ao transporte aéreo existem elevados niveis de emissdes de CO2 e NOx, assim como
outros efeitos externos negativos como o ruido. Consequentemente, este modo de transporte tem
uma pegada ecoldgica elevada, tendo efeitos directos nas alteracfes climaticas mundiais (ainda
que apenas de alguns pontos percentuais nessas emissdes) (Verweij, Davydenko, Li, Gijsbers, &
van der Zee, 2009).

Actualmente, verifica-se em alguns paises e em aeroportos o congestionamento do espaco aéreo,
assim como alguns constrangimentos das infra-estruturas aeroportuarias. O desenvolvimento das
infra-estruturas ndo acompanhou o crescimento dos servicos aeronauticos. Nomeadamente em
2006 no Reino Unido, a capacidade dos terminais e pistas de aterragem dos principais aeroportos
encontrava-se ou estavam perto de atingir o seu ponto de saturacdo, como por exemplo Heathrow
e Stansted (Londres), sendo a utilizacdo do espaco aéreo a questdo principal (Department for
Transports UK, 2006).



3.2.3 Oportunidades (Opportunities)

A globalizacdo como motor de crescimento da procura do transporte aéreo proporciona ao
transporte aéreo um papel principal na aproximacdo de pessoas e bens através da criagcdo de

rotas internacionais.

O aumento da populagdo mundial, com o crescimento econémico dos paises emergentes, € 0

aumento da propensao para voar, tem e tera impacto no futuro do transporte aéreo.

Com o crescimento econémico surge também o aumento do turismo, que tem efeitos directos na

procura do transporte aéreo.

A incorporacdo de combustiveis alternativos nas aeronaves, nomeadamente ja realizados alguns
voos que utilizaram parcialmente combustiveis sintéticos ou bio-combustiveis. Sendo mais

aprofundado na andlise do futuro (Westenberger, 2008).

3.2.4 Ameacas (Threats)

A nivel econdmico, sobressaem as sucessivas crises mundiais, que neste momento estdo a
afectar os paises da UE. Associada a estas crises, e a reducéo das reservas de petréleo, surge o

aumento dos precos dos combustiveis que poderao afectar directamente o transporte aéreo.

Apés os atentados de 11 de Setembro, o terrorismo surge como uma ameaca que afecta
directamente a seguranca do transporte aéreo, tendo provocado a alteracdo das medidas de

seguranga nos aeroportos.

Os acontecimentos geopoliticos, que muitas vezes se espelham em guerras sdo uma ameaca

para o transporte aéreo.

As alteracdes climéticas e os desastres naturais afectam o transporte aéreo a curto prazo, como
aconteceu em 2010 devido a erupg¢éo vulcanica do vulcéo Eyjafjoll na Islandia. Em 2010, milhares
de voos foram cancelados e os espacos aéreos de diversos paises europeus foram fechados,
tendo afectado nédo so6 os padrdes de mobilidade europeus, mas os de todo o globo, uma vez que
a Europa é uma ponte de ligacao entre diversos continentes.

A melhoria constante das telecomunicac¢des diminui a necessidade de deslocacgéo, principalmente
as viagens de negécios, ainda que possa estimular o desejo de outros tipos de deslocacdo. A
criacdo de modos de transporte rapidos e seguros por terra, nomeadamente transportes
ferroviarios de alta velocidade, podem ter impacto na procura do transporte aéreo, nomeadamente
em viagens de curta distancia (Shafer, Heywood, Jacoby, & Waitz, 2009).

A negociacdo por parte dos governos mundiais de tratados que introduzam no transporte aéreo
taxas ecoldgicas, de modo a penalizar os elevados niveis de emissdo de CO2, sera um outro
factor de limitagdo do crescimento do transporte aéreo (EUROCONTROL, 2009).
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Em sintese,

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
2 Modo de transporte mais rapido 2 Custos operacionais elevados — modo de
2 Componente determinante na rede de transporte transporte dispendioso
de passageiros e mercadorias 2 Constrangimento de algumas infra-estruturas
2 Liberalizacdo e desregulamentacéo do acesso aeroportuarias
ao mercado do transporte aéreo 2 Constrangimentos no espaco aéreo de alguns
2 Sentimento de seguranca elevado paises
2 Tecnologias aeronauticas desenvolvidas 72 Recursos energéticos necessarios elevados
2 Modelos de negdcios e segmentos de oferta 2 Dependéncia dos combustiveis fosseis
variados 2 Niveis de emisséo de CO2 e de NOx elevados

72 Redes e rotas globais

OPORTUNIDADES EXTERNAS AMEACAS EXTERNAS
2 Globalizagéo e crescimento econdémico 2 Macroeconomia: crises econdmicas e aumento
2 Populagdo mundial em crescimento dos pregos dos combustiveis
2 Turismo em crescimento 2 Terrorismo
2 Desenvolvimento de investigacdo e testes paraa =7 Acontecimentos geopoliticos
utilizacao de combustiveis alternativos nas 2 Alterag8es climaticas e desastres naturais
aeronaves, 2 Telecomunicacdes

2 Outros modos de transporte — transporte
ferroviério de alta velocidade

2 Tratados governamentais para a introducao de
taxas ecolégicas (CO2)

3.3 FUTURO

Ao analisar o passado e presente do transporte aéreo é possivel afirmar que, ao longo do tempo,
0 desenvolvimento do transporte aéreo teve consequéncias nas sucessivas mudancas do edificio
de passageiros do aeroporto. As alteracdes tém em vista a adaptacdo a um mercado em
constante desenvolvimento, onde diversos factores externos interferem nas suas diferentes
componentes, realcando-se trés componentes: a procura, a oferta e as operacgdes terrestres

(seguranca e controlo).

2 A procura do transporte aéreo no que diz respeito as caracteristicas, comportamento e
namero de passageiros;

2 A oferta do transporte aéreo no que concerne ao modelo de negécio das companhias
aéreas e segmentos de produtos;

a2 As operacdes terrestres relacionadas com a seguranca e controlo dos passageiros e

bagagens e as operacdes de handling;

Importa ter em conta que as varias componentes se inter-relacionam, no sentido em que
alteracbes que acontecem numa componente tém repercussdes directas ou indirectas nas
restantes. As componentes encontram-se sujeitas a diversos factores de mudanca, que conduzem
0 seu comportamento ao longo do tempo. A identificacao destes factores de mudancga é essencial

para o desenvolvimento de estruturas robustas, sendo esse o foco deste ponto.
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3.3.1 Factores de mudanca e 0s seus impactos

Os factores de mudanca das trés principais componentes intervenientes no transporte aéreo, e
mais especificamente no aeroporto, podem ser categorizados em cinco grupos: macroeconémicos,
socioecondmicos, tecnoldgicos, politicos/ legais e ambientais.

Factores macroeconémicos

Os factores macroecondmicos sdo aqueles que se encontram directamente ou indirectamente
relacionados com o comportamento da economia global, como por exemplo 0s pre¢cos dos
combustiveis, as taxas de crescimento economico, as taxas de cambio, as condicbes de

financiamento e taxas de juros. Isto €, sdo as varidveis que conduzem o comportamento da

economia global e tém influéncia nas varias componentes do transporte aéreo.

2 Taxas de crescimento econdmico - PIB

A taxa de crescimento econémico € uma das variaveis com mais influéncia no desenvolvimento do
mercado do transporte aéreo. Observando o passado € visivel a existéncia de diversas
perturbacdes pontuais, e a existéncia de um comportamento ciclico, defendido por muitos autores.
Ocorreram diversos acontecimentos que perturbaram o comportamento tendencial de crescimento
da economia global, contudo as suas consequéncias no mercado do transporte aéreo,
nomeadamente na procura, ndo tém sido significativas a longo prazo. A BOEING refere que
“historicamente, o transporte aéreo tem-se provado resiliente as diversas perturbacbes da
economia”. Isto &, os choques sucessivos a que a economia global esta sujeita, mesmo de longo
prazo, tém apenas impacto a curto prazo no desenvolvimento do transporte aéreo, uma vez que
apos recuperada a confianga dos mercados a taxa de crescimento do transporte aéreo volta a
atingir os valores médios anteriores (BOEING, 2010).

Trafego aéreo PIB  Trafego aéreo
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Figura 2 - Evolugcao do trafego aéreo na Alemanha e em Portugal desde 1994 fonte dos dados:
(Eurostat, 2011)

A taxa de crescimento economico afecta de modo diferente os varios segmentos da procura e,
consequentemente, sdo distintos os niveis de sensibilidade da procura as variagdes do PIB. Isto €,

em economias desenvolvidas, onde a taxa de crescimento econémico é mais reduzida (variagdes
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de PIB pequenas), a elasticidade da procura é inferior a 1, logo a procura é pouco sensivel as
variagfes do PIB. Em economias em desenvolvimento, como por exemplo a China, o valor da
elasticidade é proximo de 2, sendo o desenvolvimento econémico essencial para o crescimento do
trafego aéreo (ATD - CU, 2009).

Relativamente a oferta, um dos principais impactos da variacéo da taxa de crescimento econémico
advém das consequéncias que tem na procura, no volume de trafego, consequentemente podera
ser considerado indirecto o impacto da taxa de crescimento econdémico sobre a oferta. Contudo,
importa considerar que as alteracdes econdmicas poderdo também influenciar a "saude financeira"
das companhias aéreas, resultando em faléncias, aliancas, alteracdo de modelos de negécios,

entre outras.

2 Preco dos combustiveis

“O custo do combustivel é o principal problema para o bem-estar financeiro de uma companhia
aérea, visto que constitui grande parte de seus custos operacionais” (EUROCONTROL, 2009), a
em 2008 cerca de 32,3% do total dos custos operacionais das companhias aéreas eram referentes
aos custos de combustivel (IATA, Airline fuel and labour cost share, 2010). Consequentemente, a
variagdo dos pregos dos combustiveis tem impacto directo nos custos operacionais das
companhias aéreas, sendo por isso uma variavel importante a considerar quando se analisa o

futuro do transporte aéreo.

Délar por barril
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Figura 3 - Comportamento do preco do combustivel mundial e projec¢cBes até 2030 - fonte: (U.S.

Energy Information Administration, 2010)

As analises realizadas a evolucao do preco dos combustiveis no passado por diversas instituigées,
como por exemplo a IATA, mostraram que o mercado dos combustiveis € volatil, que se encontra
exposto aos diversos acontecimentos mundiais, sendo por isso incerto qual ser4 o seu valor
futuro. As projeccbes realizadas a longo prazo tém em conta diversos cenarios de
desenvolvimento econdmico (baixo, altos e semelhantes aos actuais), que respectivamente
resultam em precos altos (high price), baixos (low price) e valores de referéncia, como se pode

observar pela figura a baixo.
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Em resposta ao imprevisivel e inconstante comportamento do mercado dos combustiveis, as
companhias aéreas tém implementado medidas que permitem a minimizacdo do impacto
financeiro e/ou que conduzem ao aumento da eficiéncia energética das operacdes. As medidas de
minimizacdo do impacto financeiro consistem na adopcéo de estratégias como fuel hedgings® ou
mesmo através da introducdo de sobretaxas de combustiveis aplicadas as tarifas cobradas aos
passageiros.

A introducéo de sobretaxas de combustiveis tem impacto directo na procura do transporte aéreo e

as companhias aéreas vém esta medida como um modo flexivel e pratico de recuperar
directamente dos seus passageiros as perdas geradas pelos aumentos dos precos dos
combustiveis, nomeadamente, associadas as tarifas base as companhias aéreas adicionam taxas

indexadas ao preco dos combustiveis, que variam ao longo do tempo.

I Sobretaxas dos combustiveis por passageiro

Custo dos combustiveis por passageiro
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Figura 4 - Estimativa do custo do combustivel comparado com os rendimentos provenientes das

sobretaxas (sobretaxa aplicada pela British Airlines) - fonte: (ATD - CU, 2009)

A relacdo entre o preco dos combustiveis e a sobretaxa aplicada aos passageiros nao € fixa,
nomeadamente, a percentagem do preco dos combustiveis que é coberta pelas tarifas aplicadas
aos passageiros ndo é constante ao longo do tempo, fazendo parte da estratégia comercial e
financeira das companhias aéreas. Na British Airways, por exemplo, em Setembro de 2004 as
sobretaxas de combustiveis apenas representavam 10% dos custos totais de combustiveis, mas
pelo contrario em Setembro de 2008 ja representava 50%, como se pode observar pela figura

abaixo. Consequentemente, ndo se consegue extrapolar pelo comportamento do mercado dos

! Actualmente, a maioria das companhias aéreas de passageiros possui estratégias de hedging, que afectam
pelo menos uma parte das suas futuras compras de combustivel, tendo como objectivo diminuir as oscila¢des
do seu desempenho econdémico derivadas da instabilidade dos pregos dos combustiveis, e
consequentemente aumentar o prego das suas acc¢des (Morrel & Swan, 2006).
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combustiveis o valor das sobretaxas de combustiveis, podendo estes ter comportamentos
distintos. Na British Airways, por exemplo, é evidente que as sobretaxas de combustiveis
acompanham os custos de combustivel apenas quando ocorre um aumento dos custos, sendo
que a tendéncia futura dos valores das sobretaxas, se a estratégia se mantiver, é a sua constante

subida (ATD - CU, 2009).

Para perceber quais as consequéncias que iréo ter as alteracdes das tarifas globais na procura de
transporte aéreo é importante analisar a elasticidade da procura em relagdo a esta variavel. “A
procura do transporte aéreo é sensivel a mudancgas nos precos, contudo o grau de sensibilidade
(isto é, a elasticidade da procura) ird variar consoante as diferentes situagdes” (IATA, 2008). A
IATA identificou valores de elasticidade consoante os niveis de andlise e a sua abrangéncia

geogréfica, como se pode observar na tabela seguinte (IATA, 2008).

Consoante o nivel de analise, isto é, se estamos a analisar a procura de uma determinada rota,
pais ou regido, a sensibilidade as variagcdes dos precos é distinta. Nomeadamente, ao nivel de
rotas e mercados especificos a sensibilidade da procura é superior (elasticidade absoluta superior
a 1), em oposicdo, a procura ao nivel nacional e supra-nacional € menos sensivel (elasticidade
inferior a 1). Por outro lado, em todos os casos, sdo diminutas as diferencas de elasticidade com a
extensdo da rota. Ao nivel geogréafico, a IATA encontrou diferengas estatisticamente significativas
entre mercados de transporte aéreo geograficamente distintos, que entende estarem relacionadas
com a extensdo média das rotas e as condi¢ces de mercado especificas em cada area (IATA,
2008).

Outros autores identificaram a caracteristicas da elasticidade da procura consoante os motivos de
viagem, salientando que as viagens de negécios e de longo curso possuem menor elasticidade
(cerca de 0,3), uma vez que sdo consideradas mais dificeis de substituir ou alterar do que as
viagens de curta distancia e por motivos de lazer. Em oposi¢éo, as viagens de curta distancia e
por motivos de lazer possuem uma maior elasticidade (Shafer, Heywood, Jacoby, & Waitz, 2009).

Existem outras variaveis macroecondmicas que tém impacto no mercado do transporte aéreo,
como por exemplo as taxas de cambio, que tém flutuacdes significativas e interferem nas
transaccdes financeiras das companhias aéreas, as condices de empréstimo e taxas de juros,

entre outras.

Factores socioeconémicos

Os factores socioecondmicos sdo aqueles relacionados com as caracteristicas da populagéo e das
actividades econdmicas subjacentes, isto € as caracteristicas da sociedade. Os factores
socioecondmicos tém reflexos ao nivel do valor global da procura e ao nivel da sua
composicao/caracteristicas, uma vez que tém impacto no motivo, no destino e na situacdo de

viagem do passageiro. Segundo Kazda & Caves, convencionalmente, o trafego aéreo cresce com
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0 aumento da populacdo e da urbanizagdo, sendo que a dimenséo da familia e as caracteristicas
do emprego sdo elementos essenciais para a quantificacdo e qualificacdo da procura do
transporte aéreo (Kazda & Caves, 2007). Consequentemente, ao projectar a procura de um
terminal aeroportuario deve-se ter em conta as caracteristicas socioecondmicas da regido e pais
onde este se insere, nomeadamente a distribuicdo etaria da populacdo, a sua distribuicao
geogréfica, e a migracdo, pois afectam o volume de trdfego e o seu padrdo (Trilling, 2002).
Contudo, importa analisar o comportamento destes factores a longo prazo, tendo como objectivo
verificar se tém impacto no desajustamento do terminal de passageiros a procura. A estrutura
socioeconOmica da populagédo ndo é considerada uma variavel ruido, uma vez que, apesar de ser
determinante para o dimensionamento do terminal aeroportuario, ndo devera sofrer mutagées tais

que alterem o layout do terminal, se estiver enquadrado num pais desenvolvido

O que poderd sofrer alteracdes imprevisiveis sdo as necessidades e comportamento da estrutura

social, sendo essa a variavel ruido a considerar nos factores de mudanga socioeconémicos.

Factores tecnolégicos

Ao longo do tempo, 0os avancos tecnolégicos permitiram o desenvolvimento do transporte aéreo
abrindo portas através da reducdo dos custos, de melhoria da oferta e das operacbes
aeronauticas e, consequentemente, atraindo cada vez mais procura. Estes avancos introduziram
mudancas na estrutura dos aeroportos, sendo por isso um factor de mudanca a considerar. As
mudancas tecnologicas a considerar sao aquelas que abrangem a area especifica da aeronautica,

mas também a area das telecomunicacgdes.

2 Tecnologias das aeronaves

A longo prazo é importante o desenvolvimento de novas tecnologias, que introduzam mudancas
nas praticas operacionais, de modo a diminuir o impacto das flutuacdes do mercado dos
combustiveis e dos constrangimentos fisicos e ambientais das infra-estruturas aeroportuarias,
alias, “o forte crescimento da procura do transporte aéreo tem forgado a industria aeronautica a
tentar mitigar o impacto ambiental e social dos veiculos” (Shafer, Heywood, Jacoby, & Waitz,
2009). Naturalmente, ao nivel das aeronaves os principais objectos das investigacdes em curso
recaem sobre a melhoria da eficiéncia energética, da sua capacidade e velocidade, sendo também
tido em conta a minimizacdo dos tempos e custos associados as operagdes (embarque e

desembarque, limpezas, abastecimentos, aterragem e descolagem, entre outros).

A melhoria da eficiéncia energética pode ser conseguida através do design nas aeronaves,
tornando-as mais aerodindmicas e leves, e através da alteracdo dos mecanismos dos motores,
permitindo a redugcdo das emissdes de gases prejudiciais ao meio ambiente, a reducdo de
consumo de energia e/ou a introdu¢do de combustiveis alternativos. A melhoria da eficiéncia

energética ter4 impacto nos custos operacionais das companhias aéreas e, naturalmente,
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permitird maior flexibilidade na reducdo das tarifas das viagens, uma vez que os custos de
combustiveis correspondem a uma importante percentagem dos custos operacionais totais, como
ja foi referido anteriormente.

As previsdes para o crescimento da procura do transporte aéreo induzem a necessidade de
aumentar a frequéncia e a capacidade de transporte, tendo em vista a racionalizagdo do
espaco aéreo e das infra-estruturas aeronauticas, mas também de modo a responder as
solicitagfes de uma procura cada vez mais exigente. Actualmente, se analisarmos as estratégias
das duas principais empresas do sector da industria aerondutica, encontramos dois caminhos
diferentes, que originam aeronaves distintas. Ambas tém como base o aumento da procura
através da diminuicdo do preco das tarifas das viagens e do crescimento econémico, reforcando o
crescimento acentuado do trdfego do mercado asiatico, contudo, apostam em padrdes de

desenvolvimento distintos para a oferta de transporte aéreo (Hub-to-Hub versus point-to-point).

A consolidacdo da estrutura Hub-to-Hub, defendida pela Airbus, conduz ao desenvolvimento de
“aeronaves maiores, modernas, com elevado desempenho, que oferecam maiores capacidades
por faixas horarias de aterragem e de descolagem, trazendo beneficios para as companhias
aéreas e para o ambiente, uma vez que existe uma menor consumo de combustivel por
passageiro/milha e consequentemente menores emissdes” (Uwagwuna, 2011). Esta estratégia
tem como objectivo dar resposta ao aumento da pressdo sobre as principais infra-estruturas
aeroportuarias (Hubs) e companhias aéreas por parte da procura, ja que esse modelo hub-to-hub
permite alcancar um maior nUmero de aeroportos com um menor niumero de voos, como se pode
observar na figura abaixo.

Hub-to-hub Point-to-point

Figura 5 — Modelo de rede hub-to-hub e pont-to-point - fonte: autora

A estrutura point-to-point, foco da Boeing, encontra-se associada ao modelo de negoécios das
companhias low cost (LCC), resultando no desenvolvimento de aeronaves de dimensdes menores
(mid-size), mais flexiveis e rapidas, de modo a atingirem distancias de longo curso no menor
tempo possivel (BOEING, 2010). A Boeing defende que esta estrutura permite ainda o aumento
dos pares de cidades com voos directos (sem paragens) respondendo aos desejos da procura
(Boeing, 2005), uma vez que “os passageiros desejam viajar directamente para o destino, evitando
a mudanga de voo em aeroportos Hub” (Nielsen, 2001), e a diminuicdo dos custos das tarifas,
através da diminuicdo dos passageiros em transferéncia (menores gastos em handling e tarifas
aeroportuarias). Contudo, importa ter em consideracdo que apesar do desenvolvimento desta
estrutura desencadear um aumento dos voos directos, poderd diminuir a area de abrangéncia da

rede, uma vez que rotas com pouca procura serdo provavelmente eliminadas.
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Muitos autores debrugam-se sobre a divergéncia de estratégias entre a Boing e a Airbus, tentando
perceber qual das empresas e avides iram vingar no futuro. Stuart Taylor refere que com o forte
crescimento das companhias Low-cost, a aposta na criacdo de avides especializados em servir
estas rotas é a estratégia adequada (Taylor & Tillmanns, 2002). Por outro lado, Cannegieter
defende que a Airbus possui a melhor solucéo para os aeroportos congestionados na Europa, Asia
e América do Norte, onde “as companhias aéreas ndo terdo outra escolha se ndo oferecerem mais
lugares por aeronave” (Cannegieter, 2005). Ao longo dos Ultimos anos observou-se que o
mercado de transporte aéreo alberga diferentes modelos de negdcios, sendo que as companhias
aéreas se apoiam em aliancas e unifes para consolidarem o seu mercado. Consequentemente, 0
futuro poderd ndo estar fechado a apenas um tipo de modelo, sendo que provavelmente néo
existiram apenas redes point-to-point ou hub-to-hub. Podera haver espaco para diferentes tipos de
avido, sendo que a sua utilizacdo articulada podera permitir a expansao da abrangéncia do
transporte aéreo, a melhoria da sua frequéncia e capacidade. Concluindo, a divergéncia de
estratégias conduz ao desenvolvimento de duas aeronaves distintas, um avido rapido e pequeno,
tento em vista as rotas point-to-point, e um avido de grandes dimensdes. Assim como importa
referir que o sistema hub-to-hub é por vezes denominado de hub-and-spoke, uma vez que ndo sao
apenas realizadas as ligages entre Hubs mas também s&o preciso ser servidos os aeroportos

periféricos, logo existirdo sempre os dois tipos de avides.

Relativamente a velocidade, poderdo ser pensadas aeronaves mais rapidas, mas ainda nédo se
encontrou solugdo para aumentar a velocidade de voo sem um aumento muito significativo do
consumo de combustivel, pelo que as redugBes de tempo global de viagem estdo a ser
procuradas através de mecanismos que permitam diminuir o tempo de embarque e desembarque
de passageiros e bagagem. No sentido contrario, a European Aeronautic Defence and Space
Company (EADS), empresa méae da Airbus, encontra-se a realizar um projecto, Zero Emission
HyperSonic Transportation, de desenvolvimento de um avido capaz de alcangar 5000 km/h, tendo

como principal alvo as viagens inter-continentais (EADS, 2011).

Na indUstria aerondutica surge também o conceito de aeronave modelar ou com contentores, que
se encontra associado ao conceito de pré-acomodacdo dos passageiros. Estes conceitos
consistem na acomodacdo prévia dos passageiros em médulos ou contentores no interior do
terminal, que posteriormente serdo inseridos no avido. Por exemplo, Snead apresenta o
Configurable Air Transport (CAT) originalmente pensado para utilizacdo militar, onde diversos
modulos representam diversas carga e diversas funcdes que poderdo ser desagregadas e
funcionar individualmente nos territorios, mas que podera também ser utilizado para o transporte
comercial de passageiros, neste caso com capacidade para 3 médulos de 150 passageiros cada
(Snead, 2005).
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Figura 6 — Configurable Air Transport (CAT) de trés modulos (Snead, 2005)

Este conceito permitira a diminuicdo do tempo em terra dos avides, maximizando a capacidade do
terminal, uma vez que as fun¢Bes de embarque e desembarque de passageiros, limpeza e
manutencéo das cabines e abastecimento de combustivel, sdo transferidas para mddulos ou

contentores localizados no interior do terminal e agregados a posteriori a “base mae” da aeronave.
2 Tecnologias das telecomunicacdes

No passado, ocorreram alteragdes revolucionarias nas tecnologias de comunicacéo (telefone, fax,
email, teleconferéncia, telemaovel), contudo a taxa de crescimento da procura de transporte aéreo
continuou semelhante. A introducdo de novos meios de comunicagdo poderdo substituir
determinadas viagens, no entanto também geram novas ligacdes e oportunidade para viagens
adicionais, principalmente se for analisado a longo prazo (Shafer, Heywood, Jacoby, & Waitz,
2009).

2 Tecnologias de controlo de trafego aéreo

As tecnologias de controlo de trafego aéreo encontram-se associadas aos sistemas de apoio a
gestéo de do trafego aéreo, nomeadamente sistemas de vigilancia, sistemas de comunicacao e
sistemas de navegacgdo (NAV, 2005). Actualmente, as tecnologias utilizadas s&o consideradas
desactualizadas, sendo que os procedimentos e infra-estruturas existentes ndo conseguem dar
resposta ao crescimento do transporte aéreo (IATA & ATAG, 2003).

Consequentemente, é premente a actualizacdo das tecnologias utilizadas no controlo de trafego
aéreo tendo em vista 0 aumento da seguranca, a melhoria da precisdo e eficiéncia de localizacéo
e conducdo automatica das aeronaves. A modernizacdo dos sistemas de apoio a gestdo do
trafego aéreo ird também contribuir, por exemplo, para a reducdo de atrasos dos voos e para a
melhoria da eficiéncia, capacidade e seguranca das operacdes. Isto é, as tecnologias em
desenvolvimento contribuem para a reducdo da distdncia de seguranca entre aeronaves,
reduzindo os atrasos gerados por condicdes externas adversas (climatéricas e outras), e
incrementando os padrdes de voos, 0 que permitird 0 aumento da capacidade dos aeroportos

(FAA, 2011).
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a2 Tecnologias operacionais terrestres

Ao nivel operacional, as novas tecnologias provavelmente vdo recair sobre o controlo e
processamento dos passageiros e bagagem. Relativamente ao controlo, “nos Ultimos anos, os
passageiros foram sujeitos a uma variedade de medidas de seguranca onerosas e intrusivas, e
diferentes nos varios aeroportos” (AEA, 2010), que incrementam o tempo de processamento nos
varios postos de controlo, reflectindo-se também no tempo de chegada ao aeroporto antes do voo.
Para além da inconveniéncia causada aos passageiros, “as medidas também aumentaram os
custos operacionais do aeroporto em 0.7 délares por passageiro” (EUROCONTROL, 2009). Em
consequéncia, a industria procura solugbes mais eficazes e ndo intrusivas, que preservem a

privacidade e dignidade pessoal dos passageiros, sem interrupgdes e filas de espera prolongadas.

A IATA encontra-se a desenvolver um projecto do que denomina de Checkpoint of the Future,
consiste na criacdo de novos postos de controlo que considera serem mais eficientes, eficazes e
pertinentes. Os principais conceitos baseiam-se na concentragdo dos recursos sobre onde se
localizam maiores riscos, integrando a priori informagdo dos passageiros, identificando o risco
associado a cada um. Uma vez que a maioria dos passageiros sao considerados de baixo risco, o
Checkpoint of the Future permite maximizar o tempo de processamento da maioria dos
passageiros. Este conceito é formalizado numa estrutura composta por trés filas diferenciadas
consoante o risco, sendo a identificacdo dos passageiros e do grau do risco associado realizado

através de reconhecimento biométrico (IATA, 2011).

Contudo importa ter presente que as mudancas tecnolégicas para o controlo dos passageiros tém
diversos constrangimentos, realcando-se a dificuldade de harmonizacéo e a criacdo de standards
entre 0s varios paises e os entraves legais, uma vez que a partilha de dados pessoais € um tema

em que ndo ha consenso entre os diversos Estados.

No que concerne ao processamento dos passageiros, importa perceber que as novas tecnologias
irdo influenciar fortemente o dimensionamento e desenho das areas funcionais, principalmente as
directamente relacionadas com esta funcdo. Nos dias de hoje, cada vez mais as companhias
aéreas promovem a participagdo dos passageiros no sistema de processamento, por exemplo
através da impressdo dos taldes de check-in, check-in online e de etiquetagem das bagagens.
Alias, os passageiros tém cada vez mais experiéncia de voo, preferindo por isso ter maior controlo
sobre a sua viagem e maior rapidez no seu processamento. Nomeadamente, a SITA realizou um
questionario que abrangeu passageiros de diversos aeroportos internacionais® nos anos de 2007,
2008 e 2009, que confirma essas tendéncias (SITA, 2009):

2 Cada vez mais os passageiros optam por realizar o check-in online;

2 Hartsfield-Jackson, Atlanta; Mumbai International; Charles de Gaulle, Paris; Moscow domodedovo
International airport; Sao Paulo Guarulhos, Brazil; Tambo International airport, Johannesburg

20



2 A utilizacdo de mecanismos de self-service check-in tem aumentado, mas continua a ter
obstaculos, sendo o principal a bagagem destinada ao poréao.

2 A propor¢éo de passageiros que efectua check-in de bagagem diminui 6,3% de 2007 e
2008 para 2009, principalmente em locais onde as companhias aéreas comecaram a

cobrar taxas extras pela bagagem.

Sendo a bagagem um dos obstaculos ao processamento rapido e fiavel, as novas tecnologias e
servicos deverdo debrucar-se sobre a problemética. Por exemplo existem novos protocolos em
curso como Common Use Passenger Processing Systems (CUPSS) e o Common Use Self
Service (CUSS), que permitem ao passageiro realizar o check-in online e depositar a sua
bagagem em diversos locais especificos como hotéis, centros de conferéncias, parques de
estacionamento dos aeroportos, tendo como principal objectivo a minimizacéo da interaccéo entre
0 passageiro e a companhia aéreas antes do voo, nomeadamente “antes de embarcarem nos
avides, os passageiros dificilmente necessitaram de interagir com as companhias aéreas”
(Richardson, 2011). As novas tecnologias em desenvolvimento tém como principal objectivo

responder a necessidade dos passageiros de rapidez, facilidade e fiabilidade.

Factores politicos e legais

Como se observou anteriormente, no passado ocorreram profundas alteracdes na regulagéo do
transporte aéreo, nomeadamente com a liberalizacdo e desregulamentacdo do mercado, que
conduziram a maior competitividade entre as companhias aéreas, abrindo portas a novos modelos
de negdcios, novas rotas e novos produtos. Apés a liberalizacdo do mercado do transporte aéreo,
a regulamentagcdo focou-se nas medidas de seguranca dos passageiros, em parte devido a
especulacdo que o0 excesso de competicdo levaria a baixos rendimentos economicos e
consequentemente, levaria a reducdo da manutencdo dos equipamentos. No futuro, as novas
regulamentacdes deverao recair principalmente sobre factores que as entidades como a ICAO tém
deixado esquecidas e que tém sido fortemente criticadas, nomeadamente ao nivel do controlo

ambiental e das emissdes de COs.

A introducdo da Checkpoint of the Future, referida anteriormente, também levara a alteracdo de
regulamentacdo e a necessidade de realizagdo de acordos para transferéncia de dados.
Nomeadamente, relativamente a possibilidade de recolha a priori de dados dos passageiros, 0s
EUA reforcam a importancia da identificagéo de “trusted passenger”, que consiste nos passageiros
que estdo dispostos a disponibilizar parte dos seus dados pessoais, de modo a acelerar a sua
passagem pelos balcGes de seguranca. No entanto, existem algumas visGes divergentes
relativamente a proteccdo de dados entre os EUA e a Unido Europeia e a invasao da privacidade
dos passageiros. A Unido Europeia e os EUA assinaram um acordo que permite a troca de
informacao sobre “Passanger Names Record” (PNR) das companhias aéreas, que consiste na

informacao do nome do passageiros e dos principais dados referentes a sua viagem (horéarios dos
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VOO0s, voos de conexao, servigos requeridos durante o voo, etc.), contudo ainda ndo é permitida a

recolha e troca de dados pessoais (UE, 2007).

Os conflitos entre nagBes (guerras), actos de terrorismo, entre outros, que no passado estiveram
associadas a introducdo de novas medidas de seguranca, poderdo traduzir alteracdes nas regras
de seguranca e controlo dos passageiros, nomeadamente, existe uma incerteza sobre a existéncia
ou ndo de conflitos mundiais, e sobre o que ird acontecer a estas medidas. Actualmente, por
exemplo, existem estados membros da Unido Europeia que referem a necessidade de rever o
acordo Schengen, “ no sentido de permitir a realizagdo de controlos nas fronteiras internas da UE
em determinadas circunstancias”, nomeadamente para ajudar na gestdo da migracao (Parlamento
Europeu, 2011).

Factores ambientais

“As recentes erupgdes vulcanicas, nevdes fortes e outras mudangas do meio ambiente tém
ocorrido regularmente e causam interrupcdes de voos a escala global" (Uwagwuna, 2011). Em
parte as condi¢des climatéricas adversas e as catastrofes naturais advém das sobrecarga a que o
Homem sujeita 0 meio ambiente, sendo as alteragbes climatica um factor ambiental de relevo,
uma vez que deveram ser tomadas medidas de mitigacdo do impacto da accao do Homem no

meio ambiente.

“O aviao é responsavel por 4.9% das alteragdes climaticas provocadas pelo Homem” (Transports
& Environment, 2010) e mesmo apds o0 tratado de Quioto, que acordou a redugao
das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) produzidos pelo transporte aéreo, as emissdes
deste modo de transporte tém crescido mais rapido que qualquer outro modo (Transports &
Environment, 2010). Em consequéncia urge a necessidade de implementar medidas que reduzam
a emissdo de gases como o CO,, sendo que “no futuro, as questdes ambientais irdo
provavelmente levar a forte regulacdo do transporte aéreo, através da restricdo da utilizacdo de
combustiveis fésseis, ou a partir da limitagdo da livre utilizagdo do espago aéreo”
(EUROCONTROL, 2009).

Actualmente, as medidas implementadas pela maioria das companhias aéreas tém em vista a
diminui¢&o do impacto das emissfes de gases com efeito de estufa através de compensacdes, por
exemplo o apoio de projectos de producéo de energia que permitiram a reducao do balanco global
emissdo de gases’, ou através de medidas que actuam directamente na fonte do problema
reduzindo os niveis de emissdo das aeronaves, por exemplo através da renovacgdo da frota
Contudo, os fracos resultados sao evidentes e no futuro as medidas tém de ser mais eficientes e

eficazes.

% Por exemplo, a easyjet refere que equilibra as suas emissdes de carbono, através da compra/financiamento
de um projecto de reducdo de emissfes do equivalente as emissdes que produz durante 0s seus voO0S
(Easyjet, 2011).
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As medidas regulamentares a implementar pelas regiées e governos, como por exemplo a unido
europeia, podem incidir sobre quatro grandes grupos: tecnoldgicas, operacionais, estratégicas e

econémicas.

Tabela 2 - Politicas de reducéo de emissdes de GEE e as possiveis respostas das companhias aéreas
- fonte: (Wan & Zhang, 2010)

Politicas governamentais Possiveis respostas das companhias aéreas
Tecnolégico | ,  |ntroducéo de Standards de 2 Desenvolvimento tecnologico dos avies
emissoes 2 Renovacdo da frota aérea (avides
eficientes energeticamente, maiores e
mais leves)
2 Introducdo de combustiveis alternativos
Operacional | ;  Melhoria do controlo do trafego 2 Optimizacéo de altitudes/velocidade
aéreo cruzeiro
2 Restricdo dos movimentos dos 2 Optimizacao dos procedimentos
avides ascendentes/descendente
2 Limitac@o das emissfes 2 Reducéo do peso interior
Optimizacéo de redes e rotas
2 Adaptacdes das taxas de ocupacdao,
densidade de lugares e frequéncia
Estrategico 2 Controlo no desenvolvimento 2 Compensacgdes de carbono
aeroportuario 2 Green - Companhias aéreas verdes -
2 Promocgao de transporte ferroviario como imagem de marca
2 Desenvolvimento de interfaces de
articulagdo com o transporte ferroviario
Economicos | 5 |ncentivos fiscais 2 Aumento das tarifas
2 Taxas sobre os combustiveis
2 Taxas sobre as emissdes (carbono)
2 Emission Trading Schemes - regime
de comércio de licencas de emissao
2 Taxas sobre as tarifas aéreas

As medidas de regulamentacéo tecnoldgica consistem na definicdo de standards de emissdo de
gases para as aeronaves, alcancados pelas companhias aéreas através da introducdo de
combustiveis alternativos, da renovacéo da frota de avides e pelo desenvolvimento de avides mais
eficientes. Contudo, a introducdo de combustiveis alternativos nas aeronaves, com baixas ou
nulas emissfes de gases com efeito de estufa é a medida que mais repercussao tera no meio
ambiente. O relatério anual sobre combustiveis alternativos da IATA destaca duas tecnologias de
producdo de combustivel em crescimento nos dltimos anos: 0os combustiveis sintéticos e os bio-
combustiveis. Ambas as tecnologias ja foram utilizadas em alguns voos experimentais nos ultimos
anos, no entanto ndo sao utilizados a 100%, em parte por motivos de seguranca (IATA, IATA 2010

Report on Alternative Fuels, 2010).

Estes combustiveis séo vistos por alguns autores como as principais alternativas de médio prazo,
sendo que para a sua implementacéo ndo sédo necessarias altera¢gdes profundas nas aeronaves e

nas infra-estruturas aeroportuarias. Nomeadamente, David L. Dagget refere que “a médio prazo as
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aeronaves possivelmente irdo utilizar combustiveis bioldgicos e sintéticos potenciados através do
desenho de aeronaves ultra-eficientes” (Daggett, Hendricks, Walther, & Corporan, 2008). A longo
prazo sera necessaria a introducdo de alternativas que, ao contrario das alternativas de médio
prazo, ndo emitam qualquer quantidade de CO2 e é neste sentido que surge o hidrogénio liquido
(LH2). “O hidrogénio liquido é publicitado como a alternativa ao petréleo mais benigna para o meio
ambiente, (...)” (Daggett, Hadaller, Hendricks, & Walther, 2006). Contudo, importa ter em conta
que a utilizacdo deste combustivel induziria alteracbes no design das aeronaves e nas infra-

estruturas aeronauticas.

Para além das medidas tecnoldgicas importa perceber que, ao nivel operacional, a regulacdo
devera incidir sobre a melhoria do controlo do trafego aéreo, da restricdo dos movimentos e limite

de emissodes.

Relativamente as medidas de regulacdo econdmica, existem variadas alternativas, como o0s
incentivos ficais, as taxas de combustivel, as taxas de carbono, as taxas sobre as tarifas aéreas,
entre outros. Actualmente, ndo existe consenso sobre quais deverdo ser aplicadas, contudo a
maioria dos autores salientam a implementacdo de duas opc¢des, a introducao de taxas sobre as
emissdes, por vezes denominadas de taxas de carbono, ou através da criagcdo de quotas de
emissao (Emission Trading Schemes). Importa salientar que ambas “conduzirdo a mudangas na
estrutura do mercado, que irdo afectar tarifas, servigcos e os balangcos econdémicos das companhias
aéreas” (Gillen, 2009). Contudo, importa perceber que a implementacao unilateral de politicas que
induzem a diminuicdo das emissdes de GEE podera originar problemas de competitividade das

companhias aéreas, de distribuicdo de turismo e transferéncia modal.

Por ultimo, para além das emissGes de GEE existem outras variaveis ambientais que condicionam
o desenvolvimento e funcionamento do terminal aeroportuario, nomeadamente o ruido. A
introducdo de medidas que reduzem a pegada de ruido (noise footprint) poderia constituir
variaveis incertas. Contudo, actualmente j4 sd@o integradas nas aeronaves e nos aeroportos
variadas medidas que permitem a minimizagdo deste impacto ambiental, por exemplo, barreiras

sonoras, manutencao e restricdo das aeronaves, entre outros (LCACC, 2011).
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4. O TERMINAL AEROPORTUARIO

A identificac@o das variaveis ruido e, principalmente, o impacto que o seu futuro incerto podera ter
no terminal de passageiros é melhor perceptivel se conhecermos como se desenvolve e quais séo
as componentes adjacentes a este edificio. Consequentemente, paralelamente a andlise do
transporte aéreo, é importante fazer incidir a analise sobre o aeroporto e principalmente sobre o

terminal aeroportuério.

O aeroporto € considerado e projectado como um sistema dindmico, que suporta fluxos de pedes,
veiculos, aeronaves, bagagem, mercadoria e correio, que vao variando a ritmos diferentes ao
longo da sua vida util. Este sistema divide-se em diversos subsistemas que se relacionam entre si,
designadamente o lado ar (Airside/Apron), o terminal de passageiros e o lado terra/ acesso

terrestre (Ground Access).

O terminal de passageiros tem como funcdo a ligacdo entre o lado terra e o lado ar (Wells &
Young, 2004). Contudo, com a evolucdo do mercado do transporte aéreo o conceito de terminal
evoluiu, acumulando novas funcdes. Isto é, se inicialmente o terminal era visto apenas como um
ponto de chegada e partida de passageiros, actualmente, é considerado também como local de
transferéncia entre voos, aumentando o nimero de movimentos de passageiros entre avifes
(Neufville, 1995).

Este capitulo tem como principal objectivo identificar as principais componentes deste subsistema,
o terminal de passageiros, e identificar conceitos e metodologias de dimensionamento. Importa ter
em conta que, este edificio suporta actividades aeroportuérias e ndo-aeroportuarias, mas que sao
as actividades aeroportuarias que mais influenciam o nivel de servico do aeroporto, tendo maior

destaque no desenvolvimento da dissertagéo.

O conhecimento do terminal de passageiros inicia-se com a identificacdo dos tipos de utilizadores
e fluxos existentes e, consequentemente, as areas funcionais que o compfem. Paralelamente
existem conceitos e configuracdes distintas para o edificio de passageiros que poderdo
condicionar o desempenho do aeroporto, sendo por isso importante identificar e descrever que

tipologias de layout existem, salientando os seus conceitos base.

Relativamente ao dimensionamento das diversas areas funcionais, para além da bibliografia
variada que existe sobre esta tematica, existem manuais que quase podem ser considerados
normativos, e que sdo a base para a definicho de metodologias de dimensionamento para

algumas éareas funcionais identificadas neste capitulo.

4.1 TIPOS DE UTILIZADORES E AS SUAS FUNCOES

O terminal possui diversas func¢des e utilizadores, que se articulam no espago e no tempo. Cada
utilizador tem requisitos especificos, que se reflectem em inimeros espagos com caracteristicas e

especificacdes distintas. O terminal de passageiros devera ser dimensionado e pensado de modo
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a responder as necessidades dos diversos utilizadores diminuindo os conflitos que poderdo
acontecer. Os utilizadores que mais se destacam sdo 0s passageiros e as companhias aéreas,

pois séo as principais condicionantes do terminal de passageiros.

4.1.1 Os passageiros

A diversidade de passageiros existente no terminal coloca-o sujeito a diferentes pressoes,
tornando-se essencial identificar a composi¢cdo do fluxo de passageiros, isto é, os tipos de
passageiros existentes. Os passageiros podem ser segregados em diversas categorias que se
distinguem consoante 0 motivo, o destino e situacdo da viagem, sendo importante reforcar que

as areas necessarias no terminal de passageiros variam consoante estas categorias (ICAO, 1987).

O motivo permite identificar pelo menos dois tipos de passageiros distintos: os que viajam em
negaécios e 0s que viajam por motivos turisticos, pessoais ou religiosos. O passageiro de negécios
€ normalmente mais experiente, conhecendo o funcionamento do terminal e o percurso que
devera realizar. Consequentemente, o tempo dispendido em cada area € menor, reflectindo-se
numa melhor optimizacdo do espago existente. Da mesma forma, os passageiros em negdécio
geralmente transportam menos bagagem ou mesmo apenas bagagem de mé&o, sendo o tempo
dispendido para realizacdo do check-in menor. Importa também considerar que como o passageiro
ja conhece os servigos, em alguns casos, ndo possui interesse em utiliza-los como é o caso, por

exemplo, dos estabelecimentos comerciais.

Relativamente aos restantes passageiros, por norma, possuem menos experiéncia e conhecem
menos 0s servicos disponiveis, e consequentemente necessitam de ser direccionados.
Subentendendo-se que podem vir a utilizar todos os servicos que lhes derem a conhecer,
demoram mais tempo em cada espaco, sendo necesséarias dreas com maior capacidade. Estes
passageiros chegam mais cedo ao aeroporto, comparativamente com passageiros em negécios
(ICAO, 1987).

Dimensbes das
areas funcionais
100% Negdbcios Elevada Elevada Menores

Motivo A Experiéncia  AVelocidade

50%|50%

vaioes

Figura 7 - Variacdo das dimensdes das areas funcionais do terminal consoante a proporcdo de

passageiros, dependendo do motivo - fonte: autora

Em sintese, € evidente a variacao das dimensdes das &reas funcionais consoante a proporcao de
passageiros em negdécios e em lazer, isto €, se existisse maior percentagem de passageiros

experientes as dimensdes do terminal poderiam ser inferiores.
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O destino/origem, determina se o passageiro ira viajar num voo internacional ou doméstico/
espaco Schengen, tendo reflexo no tipo de controlo realizado ao passageiro e, por conseguinte, as
areas de suporte sdo distintas. Os passageiros provenientes de voos internacionais, mais longos,
podem encontrar-se mais cansados e, por norma transportam um maior nimero ou dimensao de
bagagens, e consequentemente, o tempo de percurso e de ocupacdo do terminal podera ser

superior (velocidade menor e nimero de paragens superior) (Edwards, 2005).

A situacéo, isto € se o passageiro se encontra de partida, de chegada, em transito, ou em
transferéncia, atribui também caracteristicas especificas aos passageiros, reflectindo-se nos

espacos dedicados para cada tipo de utilizadores.

Os passageiros em chegada e de partida necessitam de praticamente de todas as areas
destinadas ao processamento de passageiros e de bagagens e de conexdo entre o transporte
terrestre e o transporte aéreo. Estes compdem geralmente a maioria dos fluxos de passageiros do

terminal.

Os passageiros em transito no decurso de um voo com escala, por vezes, podem permanecer
dentro do avido, ndo necessitando de espaco especifico no terminal. Contudo, devera prever-se a
possivel necessidade de acomoda-los dentro do terminal, por exemplo, se for necessario limpar o

aviao.

Os passageiros em transferéncia, que irdo viajar noutro avido, necessitam de outras areas para
além das salas de espera e, por vezes, sera necessario dimensionar-se areas de ticketing e de
check-in especificas, para disponibilizar informagdo e troca de bilhetes. Muitas vezes estes
passageiros chegam em cima da hora e ndo possuem o check-in realizado, logo, dimensionar
estas areas ira minimizar as perdas de voos e 0s transtornos. Importa também ter em conta que
por vezes o0s voos de chegada sofrem atrasos, obrigando uma resposta rapida do terminal ao nivel
dos servicos de atendimento. Nos aeroportos que funcionam como HUB, a percentagem de
passageiros em transferéncia é elevada, podendo ter consequéncias nas areas dedicadas a estes
passageiros, assim como nas areas de acesso terrestre, que poderdo ter dimensdes inferiores

(Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

4.1.2 Companhias aéreas

As companhias aéreas sdo, em paralelo com os passageiros, uma componente essencial do
aeroporto e, consequentemente, condicionam as caracteristicas do terminal. Tendo em conta que
as caracteristicas de um determinado aeroporto poderdo ser alteradas através da mudanca de
rota ou o desenvolvimento de novas conexdes por parte das companhias aéreas, conhecer as
caracteristicas das companhias aéreas e identificar as suas necessidades presentes e futuras sao
factores chave para o0 sucesso de um aeroporto e para a optimizacéo do terminal de passageiros.
Nomeadamente, importa ter presente que as caracteristicas das companhias aéreas influenciam
directamente a composicéo do fluxo de passageiros, no que concerne a categoria e ao nimero de

passageiros.
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Tradicionalmente, as companhias aéreas eram segregadas em duas categorias de companhias
aéreas, designadamente as companhias de trafego regular (scheduled) e as de trafego néo
regular — charters (non-Scheduled), de que resultavam caracteristicas distintas aos fluxos
existentes no terminal, condicionando por isso as especificacbes do terminal de passageiros
(ICAO, 1987). Apbs a liberalizacdo do mercado do transporte aéreo surgiram diferentes modelos
de negdcios, reforcando as companhias regulares de onde se destacam: as companhias
tradicionais internacionais, nacionais e regionais e as companhias low-cost (d'Orey, 2010).
Destaca-se ainda que actualmente as companhias ndo regulares possuem menor peso e

importancia no trafego dos aeroportos.

As companhias de trafego regular (scheduled), como o proprio nome indica, correspondem aos
VOOS com rotas pré-estabelecidas nos acordos entre as companhias aéreas, as operadoras dos
aeroportos e entidades governamentais. Entre esta categoria de companhias aéreas tradicionais é
possivel identificar varios tipos de voos, consoante o0 tipo de passageiros que atraem,
designadamente se a situacao dos passageiros é de chegada e partida, ou predominantemente de
transferéncia ou transito.

Nos voos que originam apenas passageiros em chegada e saida, e consequentemente poucos
passageiros em transferéncia ou transito, o fluxo entre o transporte aéreo e o transporte terrestre é
predominante e elevado. O terminal de passageiros devera ter uma area publica de embarque e
desembarque de maiores dimensfes, 0s servicos relacionados com o check-in e recolha de
bagagem deverdo responder mais rapidamente a procura, representando um maior numero de

balcbes, ou apenas 0 aumento do tempo de processamento dos servicos.

Se num aeroporto predominarem passageiros em transferéncia e transito existira menor actividade
dos transportes terrestres e dos servicos de apoio ao check-in e recolha de bagagem, contudo
deverdo existir mais balcGes de informacéo e alteracéo de bilhetes e um servico de transferéncia
de bagagem mais expedito e veloz. Relativamente as areas concessionadas e servicos de apoio
aos passageiros deverdo existir em maiores proporcdes, visto que o tempo de permanéncia no

interior do terminal por parte dos passageiros em transferéncia, por vezes, é elevado.

As companhias aéreas low-cost diferem das tradicionais, ao nivel das tarifas realizadas (precos
mais baixos) e modo de operagdo. Nomeadamente, "o modelo de negdcio destas companhias
caracteriza-se fundamentalmente pela simplicidade do produto, custos operativos baixos e um
posicionamento especifico, permitindo oferecer aos seus clientes tarifas mais baixas, nao
fornecendo muitos dos tradicionais servicos adicionais" (Carrilho, 2009). Segundo Neufville, estas
tém como principal estratégia evitar o congestionamento dos aeroportos, de modo a maximizar a
utilizacdo das aeronaves e minimizar os seus custos fixos, reduzindo ao maximo os custos
relacionados com a utilizacdo do aeroporto e maximizando o nimero de passageiros e voos por

porta de embarque (Neufville, 2006).

Ao analisar a utilizacéo do terminal por parte destas companhias é evidente a menor ocupagéo de

espaco, sendo as areas dedicadas a cada companhia reduzidas, nomeadamente:
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a2 Os servigcos aos passageiros sdo simplificados e minimizados, de modo a diminuir
custos, mesmo que provoque a degradacdo do nivel de servigco, por exemplo, muitas
companhias optam pela utilizacdo de menos balcdes de check-in, mesmo que o nivel de
servico seja inferior, uma vez que existe um forte incentivo ao check-in on-line.

a2 Os passageiros sdo incentivados a viajar com pouca bagagem, através de tarifas por
bagagem, diminuindo assim os custos relacionados com os servicos de handling, os
tempos de processamento do check-in e, consecutivamente, diminuindo a area
necessaria no terminal;

2 O tempo de chegada dos passageiros antes da partida do avido é menor levando a uma

menor ocupacédo do terminal ao longo do tempo.

Por ultimo importa referir que as LCC possuem redes rigidas, essencialmente point-to-point, e,
consequentemente, os passageiros que pretendem fazer conexdes com outros voos necessitam
de realizar outro check-in, mesmo que se trate dum voo da mesma companhia. Os aeroportos que
possuem grandes percentagens de LCC caracterizam-se pela presenca de uma pequena
percentagem de passageiros em transferéncia classicos (que efectuaram o check-in total no local

de origem) ou em transito (Neufville, 2006).

Apesar de ndo terem tanta importancia, importa descrever as companhias aéreas nao regulares
(non-scheduled). Estas companhias realizam voos charter (em cada vez menor numero), voos de
grupos privados, entre outros, e deve ter-se em conta que devido & sua baixa frequéncia e baixo

volume, por vezes apenas necessitam de instalagc6es simplificadas.

Os voos ndo regulares originam maior volume de passageiros no interior do terminal, que 0s voos
regulares, pois os tempos de chegada dos passageiros (antes da partida do avido) s&o,
usualmente, superiores e as suas chegadas s&o realizados em conjunto. Consequentemente,
existe uma fila de espera elevada logo nas primeiras horas de abertura do check-in, em oposicao
aos voos regulares, podendo resultar em congestionamentos na area de check-in. Este tipo de
VO0S ndo movimenta, praticamente, passageiros em negdécios, ao contrario dos voos regulares
(ICAO, 1987).

Também deve ser tida em conta a fiabilidade da operagdo das companhias ndo-regulares que,
tendo maior tendéncia a atrasos, podem provocar pontualmente o aumento do volume de
passageiros no terminal. Por conseguinte, nos aeroportos com elevados fluxos de companhias
nao regulares é equacionada a construcdo de edificios distintos, que podem, também, servir de
apoio as companhias regulares em periodos de volumes de trafego extraordinarios. Nestas
situacbes deve ter-se em consideracdo que a existéncia de mais edificios pode envolver alguma

ineficiéncia em termos logisticos e originar custos mais elevados.

4.1.3 Os restantes utilizadores

Para além dos utilizadores referidos anteriormente existem outros que importa ter em

consideracéo, podendo identificar-se os seguintes grupos (Edwards, 2005):
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2 Trabalhadores do aeroporto, excluindo os das companhias aéreas, nomeadamente 0s
funcionarios dos estabelecimentos comerciais e servicos existentes, das entidades
gestora do aeroporto e entidades governamentais (por exemplo, servi¢o de estrangeiros
e fronteiras);

2 Trabalhadores de terra das companhias aéreas, que correspondem a uma parte
significativa dos trabalhadores que se encontram no terminal de passageiros;

2 Entidades directamente relacionadas com a seguranca e policiamento do terminal;

2 Acompanhantes dos passageiros, que ndo poderdo circular por todo o terminal,

2 Individuos que se deslocam ao terminal para utilizar os servigos e comércio existentes
(estabelecimentos bancérios, correios, entre outros);

2 Entidades privadas, que utilizam as salas de congressos ou salas de reunifes que o

terminal poderéa conter.

Algumas é&reas funcionais tém de ser dimensionadas tendo em conta a existéncia destes
utilizadores, nomeadamente ao projectar a area publica de embarque e de chegada, assim como a
area de check-in terd que se ter em consideracdo que grande parte dos passageiros sao

acompanhados ou recebidos por familiares, colegas, ou mesmo empresas de turismo.

Existem utilizadores que devem ter areas de apoio especificas, como arrumos, instalacdes
sanitarias, salas de descanso, sendo o seu dimensionamento variavel consoante a proporcéao do

volume de cada tipo de utilizador no terminal.

Importa ter em conta que a criacdo de areas funcionais mais especificas, que ndo sdo essenciais
para o funcionamento do aeroporto e nao interferem directamente com a actividade aeronautica,
ird atrair novos fluxos no interior do aeroporto, como por exemplo, as salas de reunides e 0s
servicos e comércio especializados. Estes novos fluxos podem gerar conflitos com o fluxo de

passageiro, logo devem ser identificados e segregados no interior do terminal.

4.2 AREAS FUNCIONAIS E SEUS REQUISITOS

Para perceber quais as fungdes essenciais do terminal de passageiros é fundamental identificar as
funcdes e os movimentos que se desenvolvem no seu interior. O terminal pode ser visto como um
sistema de movimentos onde se destaca o fluxo de passageiros. E 0 movimento de passageiros e
bagagem entre o transporte terrestre e o transporte aéreo que condiciona directamente o desenho
do terminal.

Os movimentos dos passageiros variam consoante a sua situacéo (chegada, partida, transferéncia
ou transito), encontrando-se associados a &reas funcionais especificas, no entanto existem areas
funcionais imprescindiveis a todo o tipo de passageiros, como é o caso das instalacdes sanitarias,
balcGes de informacao, posto de inspeccdo de seguranca. O esquema apresentado de seguida
representa os fluxos de passageiros no interior do terminal, permitindo identificar as areas

funcionais essenciais e complementares.
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Transportes Terrestres

‘ Espacos Concessionados ‘

Escritérios de apoio e venda das Area Publica de
companhias aéreas A
P Embarque Area Publica de
= - - Chegada (area de
\ Instalages de apoio aos passageiros \ visitantes)
Area de “Check-in” - A
Balcdes de Registo
de Passageiros
Inspeccéo
Posto de Inspecgéo Alfandegaria de
Bagagem
de Seguranca
A
¢ Escrit6rios das
| E— companhias para
Controle de . informagdes de bagagem
Passaporte de Area de Recolha de
Passageiros em Bagagem —
Embarque Deposito de Bagagem
‘ Espacos concessionados ‘ Al— Extraviada e Nao
Reclamada
[ Instalagdes de apoio aos passageiros |
‘ Salas das companhias | Area de Embarque
Controle de
Salas de apoio as operacdes de voo Passaporte de
das companhias Passageiros
Salas de Embarque e m}
Portas de Embarque
Chegadas >
¢ ¢ Transferéncia/
. Transito
Transporte Aéreo —

Figura 8 - Fluxo de passageiros no interior do terminal - fonte: autora

No terminal de passageiros é evidente a existéncia de dois fluxos de passageiros paralelos
independentes, de chegada e de saida, que se desenvolvem em sentido contrério e representam

areas funcionais distintas. Contudo, ambos os fluxos se apoiam em tipologias funcionais:

2 de processamento de passageiros e de bagagem, mais precisamente a area de check-
in e de recolha de bagagem;

2 de controlo e seguranca de passageiros e bagagem;

2 de apoio, nomeadamente as area de embarque, 0S espacos concessionados,
instalacdes sanitarias,

Para além destes dois fluxos referidos anteriormente, importa destacar o fluxo de passageiros em
transferéncia que, quando os passageiros sdo direccionados a saida dos seus voos para as suas
salas de embarque, abrange apenas a area de embarque e as salas e portas de embarque. No
entanto, em alguns aeroportos 0s passageiros em transferéncia realizam o mesmo percurso dos
passageiros em chegada e saida.

As areas funcionais de processamento e controlo condicionam a capacidade do terminal sendo,
por isso, areas essenciais. As areas de apoio, apesar de serem indispensaveis ao funcionamento
do terminal aeroporto, ndo limitam directamente a capacidade do terminal, e consequentemente
podem ser consideradas complementares, ainda que afectem directamente a percepcdo de
conforto e bem-estar dos passageiros que aguardam o seu embarque.
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Relativamente a disposicao e configuracdo das areas funcionais importa ter presente que devera
identificar-se e direccionar-se claramente o fluxo de passageiros, de modo a minimizar as
distancias percorridas pelos passageiros e, consequentemente, minimizar o tempo de percurso
entre o transporte terrestre e o transporte aéreo. Para além da minimizacdo das distancias
pedonais percorridas existem ainda outras regras essenciais no desenho do terminal,

nomeadamente (Edwards, 2005):

2 Facilitar a transferéncia de passageiros entre voos, mesmo que de companhias aéreas
distintas;

2 Separar as funcbes de diferentes tipos de voos (Schengen e ndo-schengen), mas
permitir intercomunicacdes;

2 Maximizar as oportunidades de marketing e concessoes;

2 Estimular a fusé@o de areas funcionais de companhias aéreas distintas;

2 Conectar directamente o terminal de passageiros com o0s transportes publicos
terrestres;

2 Conectar o terminal de passageiros com hotéis e parques de estacionamento de curta

duracao.

No terminal aeroportuario existem outros fluxos que ndo podem ser esquecidos, como € 0 caso
das bagagens. A bagagem circula num sistema paralelo ao dos passageiros, sendo que em
determinados espacos é coexistente. O dimensionamento de algumas areas funcionais deve, por
isso, ter em consideragdo a existéncia de passageiros e também de bagagem, nomeadamente a

area publica de embarque e de desembarque e a area de check-in.

O fluxo de visitantes apenas deve ser considerado nas areas de acesso publico, como a area
publica de embarque e a area de check-in, tendo especial importadncia na area publica de

chegada.

Os funcionérios dos diversos servicos de apoio ao aeroporto ndo possuem fluxos fixos no interior
do terminal, ndo sendo incluidos no dimensionamento das principais areas funcionais, contudo

devem ser projectadas instalacdes de apoio.

4.2.1 Parametros essenciais para o dimensionamento das areas funcionais

Para dimensionar as areas funcionais essenciais para o embarque e desembarque dos
passageiros é necessario estimar determinados parametros relacionados com a procura do
aeroporto. Nomeadamente, para o horizonte temporal maximo estipulado é essencial perceber
gual sera a procura global do aeroporto, e consecutivamente a procura para cada area funcional.
Se observarmos a actividade dos aeroportos € evidente que a procura nao é constante ao longo
do dia, ao longo do més ou mesmo ao longo do ano. A procura possui padrées sazonais e ciclicos
e 0 aeroporto deve ser dimensionado de modo a responder positivamente em todos 0s momentos.
Logo, a partir da procura global do aeroporto devem ser identificados os picos de fluxo para cada

operacdao, que servem de base ao dimensionamento das diferentes areas funcionais (IATA, 2004).

32



Richard de Neufvile e Amadeo R. Odoni reforcam que o terminal do aeroporto deve ser
dimensionado para picos de trafego e ndo para valores maximos absolutos ou médios, visto que
s6 assim o aeroporto podera responder positivamente em alturas de maior carga, quando os
passageiros e as companhias aéreas necessitam que o terminal funcione correctamente (Neufville
& Odoni, 2003). Considerar valores maximos absolutos de procura durante o planeamento das
diversas instalacfes ird resultar em é&reas funcionais sobredimensionadas e subutilizadas. Por
isso, devera existir um especial cuidado na utilizacdo de dados relativos ao volume de trafego.
Designadamente, importa ter em conta o balanco entre a capacidade necessaria para responder a
maioria dos picos de procura e o custo do terminal, uma vez que, por exemplo, se o terminal for
dimensionado para o dia de maior procura do ano tera uma capacidade muito superior as

necessidades do resto do ano e um custo muito elevado.

"A FAA (1988) e a IATA (2004) desenvolveram procedimentos, ou modelos, para o calculo das
areas necessarias para cada actividade no interior do terminal, tendo como base o trafego da hora
de ponta e standards aceitaveis para as filas de espera e concentracdo de passageiros" (Kazda &
Caves, 2007). Nomeadamente, o volume de trafego na hora de ponta (passageiros e aeronaves) é
um dos principais parametros utilizados para o dimensionamento do terminal, mas deve ter-se em

atencédo ao que este podera implicar.

Para além do volume de trafego em hora de ponta existem outros parametros a ter em conta,
como por exemplo, o volume de tr&fego anual, o nimero de companhias aéreas a servir o
aeroporto e as suas rotas, nacionais e internacionais, que auxiliam na estimativa do nimero de
balcdes check-in, de escritérios e de instalagbes de manutencdo a dimensionar, e 0 nimero de
visitantes e de empregados do aeroporto, que permite identificar o fluxos extra-passageiros que
poderdo ocorrer.

Definir o nivel de servico em cada area funcional, de modo a estipular a capacidade minima de
resposta que o terminal tera perante determinada procura, é essencial para o dimensionamento
dos vérios espagos. Cada area funcional possui critérios de avaliacdo e areas standard

individualizadas, contudo as medidas de A a F possuem a seguinte representacdo qualitativa:

Tabela 3 - Nivel de servico adoptado para cada area funcional - fonte: (IATA, 2004)

A Excelente nivel de servico. Condi¢cdes de fluxo livre, sem atrasos e excelente
nivel de conforto

B Elevado nivel de servico. Condicdes de fluxo estavel, muito poucos atrasos e
elevado nivel de conforto

C Bom nivel de servigo. Condigdes de fluxo estavel, atrasos aceitaveis e bom nivel
de conforto

D Adequado nivel de servico. Condi¢des de fluxo instavel, atrasos aceitaveis por
periodos curtos de tempo e adequado nivel de conforto

E Inadequado nivel de servico. Condi¢cdes de fluxo instavel, atrasos inaceitaveis e
inadequado nivel de conforto

F Inaceitavel nivel de servico. Condicdoes de fluxo cruzado, rotura do sistema,
atrasos inaceitaveis e inaceitavel nivel de conforto
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O terminal pode ser visto como um sistema composto por miltiplas filas de espera, sendo por isso
relevante a definicdo do tempo médio de processamento em cada servico e naturalmente do
tempo maximo de espera em cada area funcional. Estes pardmetros variam com as caracteristicas
dos servicos, determinando os padrdes de ocupacao de cada subsistema. Na maioria das areas
funcionais é evidente a variacdo da procura ao longo do tempo e, consequentemente, 0 espaco
necessario no terminal, sendo o tempo um factor que influéncia a qualidade de servi¢o do terminal
(IATA, 2004).

Por ultimo, apesar de existir alguma unanimidade sobre quais 0s principais parametro a utilizar, as
metodologias para chegar a sua estimativa sdo diversas, desde regressfes computacionais, a
bases de dados anuais e extrapolacGes de valores verificados em anos anteriores. O Airport
Development Reference Manual indica que a combinacdo de diversas metodologias é a
abordagem mais correcta ao problema, sendo assim mais provavel a aproximagéo das estimativas

aos valores de trafego aéreo futuro (IATA, 2004).

Importa perceber que estes manuais possuem férmulas genéricas insensiveis a realidades de
cada situacdo, sendo por vezes mal compreendidas e aplicadas, resultando em

dimensionamentos incorrectos das diversas areas funcionais (Kazda & Caves, 2007).

4.2.2 Caracteristicas e dimensionamento das areas funcionais

Area publica de embarque

A area publica de embarque é o primeiro ponto de chegada dos passageiros (em partida), sendo o
ponto intermédio entre o transporte terrestre e o balcéo de check-in. As areas de check-in tém de

ser visiveis a partir da area publica de embarque, devendo o percurso até estas ser objectivo.

A é&rea publica de embarque contém variadas funcdes, que se complementam com a funcéo de
acolhimento e acesso ao check-in, nomeadamente podem dimensionar-se areas de restauracao e
comércio (areas concessionadas), servicos de aluguer de veiculos, escritérios de apoio a vendas
das companhias aéreas e outros servigos. No entanto, importa referir que deve existir uma

segregacdao clara entre as diversas func¢des, de modo a minimizar conflitos e congestionamentos.

Nesta &rea, o numero de lugares sentados e de areas de espera deve ser minimo, de modo a ndo
estimular a estadia de passageiros e visitantes, que pode originar congestionamento e diminui a

capacidade do terminal ao longo do tempo.

Areas de Check-in

A area para a realizacédo do check-in dos passageiros e da sua bagagem é um espaco funcional
condicionante do nivel de servi¢o do terminal aeroportuario, sendo muito importante o seu correcto
dimensionamento. Esta area € composta pelos balcdes de registo de passageiros, do espaco para

a formacéo de filas de espera e do espaco para circulacdo de passageiros.
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O numero de balcdes de registo de passageiros estabelece a dimensdo da area de check-in,
sendo o primeiro parametro a ser calculado. Este nimero é determinado em fun¢&o do volume de
passageiros na hora de ponta, o tipo de servi¢cos que abrange (por exemplo, balcdes expresso, de
depésito de bagagem, classe econdmica, classe de negdcios, entre outros) e do tempo e
dimensdo para as filas de espera aceitavel para as companhias aéreas (Horonjeff, McKelvey,
Sproule, & Young, 2010). Assim, uma das variaveis determinantes no dimensionamento da &rea
de check-in é o tempo médio de processamento do mesmo, o que condiciona directamente o

tempo e dimenséo da fila de espera, e consequentemente a area necessaria para a albergar.

Paralelamente, importa perceber que o nimero total de passageiros em chegada ao aeroporto, e
consequentemente a area de check-in, ndo é constante ao longo do tempo e o comportamento de
chegadas dos passageiros poderd ser representado através de um diagrama de chegadas
acumuladas que, na maioria das situacdes, ndo se expressara numa funcao linear. O diagrama de
chegadas acumuladas representa um fendmeno empirico que varia consoante as caracteristicas

do voo e dos passageiros (Neufville & Odoni, 2003). Desighadamente,

2 Os passageiros em negdcios chegam mais préximo da hora de partida, em oposicéo
aos passageiros em turismo ou lazer;

2 Os voos internacionais exigem maior controlo, tendo os passageiros de chegar com
maior antecedéncia ao aeroporto;

2 O horério de partida dos voos também condiciona o tempo de chegada antecedente a
partida, nomeadamente nos voos matinais, em que esse tempo € inferior ao dos voos
realizados durante a tarde;

2 Os passageiros que realizaram previamente o check-in (por exemplo, via internet)

chegam muito perto da hora de embarque.

Tendo em conta este comportamento, o manual da IATA (2004) considera para o
dimensionamento da area de check-in um valor de procura adicional, a adicionar ao volume de
passageiros na hora de ponta, que correspondente a média de passageiros que chegam na hora
antes e depois do periodo de pico (IATA, 2004).

Relativamente as dimensdes calculadas em fungédo do nimero de balcdes de check-in, importa ter
em conta que a area em frente ao balcao do check-in, destinada a filas de espera de passageiros,
deve ser suficientemente grande que consiga acomodar os acompanhantes dos passageiros sem

existir interferéncias com o funcionamento e processamento do check-in.

Segundo a FAA, cada balcdo possui aproximadamente trés metros de frente e a area para a
criacdo de filas de espera é dimensionada em funcao desta componente e do nimero méaximo de
passageiros em fila de espera. Para determinar a area necessaria para filas de espera séo
definidas quatro situacfes distintas de passageiros, que correspondem a area por passageiro
consoante o0 nivel de servico que se pretende atingir (IATA, 2004). Realgca-se que o IATA

recomenda a conjugacdo dos quatro tipos de situacdes, contudo ndo identifica um padrédo de
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proporgfes para cada situacdo. Sera necessario, por isso, estimar que percentagem de cada
situacgéo ir4 ser apresentada no fluxo total de passageiros.

Tabela 4 - Areas standard por passageiro para filas de espera simples, consoante o nivel de servico
(Check-in) - fonte: (IATA, 2004)

Area (mz) por passageiro para
os diversos niveis de servico

A B C D E

1 Alguns carrinhos e alguns passageiros com | 1,7 1,4 1,2 1,1 0,9
bagagem para check-in (fila de 1,2 m)

2 Alguns carrinhos e 1 a 2 malas por passageiro (fila | 1,8 i 15 | 1,3 i 1,2 | 1,1
com 1,2 m)

3 Maior percentagem de passageiros a usar carrinhos | 23 i 1,9 | 1,7 i 16 | 15
(fila com 1,4 m)

4 Voos de grandes dimensdes ou mais de 2 malas | 2,6 2,3 2,0 1,9 1,8
por passageiro e uma elevada percentagem de
passageiros utilizando carrinhos (fila com 1,4 m)

A partir dos standards expostos anteriormente é possivel perceber que os voos de longa distancia
associados a aeronaves de maiores dimensfes necessitam de uma area de check-in maior, em
oposicdo aos voos de curta distdncia que possuam uma elevada percentagem de pessoas sem
bagagem.

Postos de inspeccdo de sequranca

A localizagdo e as dimensfes necessarias para os postos de inspeccdo de seguranca s&o
determinadas a partir do volume de passageiros, tendo em conta a necessidade de formacéo de
filas de espera, a revista manual de alguns passageiros, e outros processamentos adicionais
(Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010). A procura do posto de inspeccdo de seguranca
depende directamente do fluxo proveniente dos balcGes de check-in, sendo o nimero de postos
de inspeccdo e a respectiva fila de espera dimensionados tendo como base a procura gerada
pelos 10 minutos de ponta do check-in (IATA, 2004). Consequentemente, a procura dos postos de
inspeccdo de segurancga esta directamente dependente do nimero de balcdes de check-in e do
seu tempo de processamento, condicionando o numero de postos de inspec¢do de seguranca

necessarios e respectiva dimenséo.

Controlo de Passaportes de Passageiros em Embarque

A éarea destinada ao controle de passaportes de passageiros que se encontram de partida &
composta pelas cabines de inspecc¢éo, por espaco destinado a formacao de filas de espera e area
de circulagdo. O valor da procura desta area é o principal parametro a considerar para o seu

dimensionamento, nomeadamente os volume de passageiros proveniente dos balc6es de check-
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in, cujo percurso ja foi interrompido nos postos de controlo de seguranga, e a fracgdo do total de
passageiros que viaja para destinos que exigem o controlo do passaporte (paises europeus nao
Schengen e paises de outros continentes). Consequentemente, o seu dimensionamento podera
nao estar directamente relacionado com a taxa média de servico dos balcGes de check-in, como
definido nos modelos de dimensionamento da IATA, mas com a taxa média de servico dos postos
de inspeccdo de seguranca. A localizacdo do controlo de passaportes também é determinante
para o seu dimensionamento, isto é, durante a inspeccdo de seguranca ja € realizada uma
inspeccgdo prévia aos passaportes e cartbes de identificacdo, sendo que sO posteriormente, se
necessario, serdo averiguados os passaportes dos passageiros. Por exemplo, para voos no
interior do espaco Schengen ndo serd obrigatorio o forte controlo e registo de passaportes.
Importa também considerar que, actualmente existem postos de controlo automaticos de
passaportes de passageiros que poderdo vir a reduzir significantemente as filas de espera e,
consequentemente, a dimensdo das &areas necessarias, a medida que aumente o habito dos

passageiros na sua utilizacéo.

Importa ter em conta que as dimensdes da area dedicada ao controlo e inspeccao de passaportes
variam consoante a disposicao das filas de espera, isto €, se forem criadas filas de espera por

cada posto, ou se existir uma fila Gnica.

Arealcorredor de Embargue

A &rea de embarque corresponde ao espaco de circulacdo dos passageiros com destino as portas
de embarque ou respectiva sala de embarque. Consequentemente caracteriza-se por um corredor
de circulacdo onde, paralelamente, se localizam areas complementares de apoio aos passageiros,
nomeadamente espagos concessionados, restauracdo e comércio, e também areas de apoio as

operacdes das companhias aéreas.

Nestas areas também deverdo ser dimensionados lugares sentados para os passageiros, devendo
ter como base 50% do total de passageiros a embarcar, excepto se existir um elevado ndmero de
companhias aéreas que tém como politica o fecho do balcdo de check-in com elevada

antecedéncia em relacao a hora do voo (Kazda & Caves, 2007).

Em alguns casos, as portas de embarque encontram-se directamente ligadas a area de embarque,
nao possuindo sala de espera especifica. Nesta situacdo, a area de embarque tem de conter
espaco para os balcdes de registo de passageiros, com formacdo de fila de espera,

salvaguardando sempre espaco para a circulacao.

O dimensionamento deste corredor de embarque deve ser projectado tendo em consideragéo que
as distancias pedonais entre as principais fun¢gbes ndo podem ser elevadas, nomeadamente entre
0s balcbes de check-in e a sala de embarque. Em corredores extensos devem existir sistemas de

deslocacdo mecanicos.
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Para o nivel de servico C o manual produzido pelo IATA define que a area necessaria por

passageiro no corredor sera de 1,8 m?, considerando que se deslocam a 1,1 m/s (IATA, 2004).

Salas de embarque e Portas de Embarque

As salas de embarque sdo espacos de espera, associados as portas de embarque. Estas areas
sdo compostas por balcGes de registo de passageiros e recolha e verificacdo de bilhetes, com

espaco para formacéo de filas de espera, oferecendo também lugares sentados.

O espaco necessario nas salas de embarque é baseado no nimero de passageiros a embarcar,
segregando-os em percentagem de passageiros sentados e percentagem de passageiros em pé,
visto que as éareas de lugares sentados ndo sdo dimensionadas para albergar todos os
passageiros da aeronave. Nomeadamente, o nimero de lugares sentados é dimensionado para
80% dos passageiros a embarcar, que se encontram associados a 1.7 m’/por lugar. Para os
restantes 20% dos passageiros a embarcar é estabelecida de 1.2 m?/ por passageiro (Kazda &
Caves, 2007).

O dimensionamento da area necessaria em cada sala de embarque é apoiado pela Equacao 1.

Equacao 1 — Calculo da &rea necessaria por sala de embarque

Area da sala de embarque(m?)
= (80% da capacidade da aeronave x 80% de passageiros sentado X 1,7)

+ (20% da capacidade da aeronave X 20% de passageiros sentado X 1,2)

Fonte: (IATA, 2004)

Controlo de passaporte de passageiros (chegadas)

O dimensionamento dos balcdes de controlo de passaportes de passageiros em chegada depende
directamente do comportamento do volume de trafego de chegada. O fluxo de passageiros em
chegada, em oposicdo ao fluxo de partida, € concentrado no tempo e repentino, existindo

passageiros terminais e em transferéncia.

Os passageiros em transferéncia sdo na maioria dos casos direccionados para os balcdes de
transferéncia, directamente para o cais de embarque ou ainda para o voo de conexdo, nao
precisando de controlo de passaportes. Os restantes passageiros tém como primeiro ponto de
paragem os balcdes de controlo de passaportes, sendo que o tempo entre o avido e o balcéo
podera ser muito reduzido e, consequentemente, a concentracéo junto dos balcdes rapida. Se a
ligacdo entre o avido e o terminal for realizada por um modo de transporte auxiliar, como o
autocarro, o tempo de chegada ao balcdo podera ser mais dissolvido ao longo do tempo, uma vez
gue 0s passageiros sao separados por diversos autocarros, que alcancam o terminal em tempos

distintos.
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Importa segregar os passageiros Schengen e Nao-Schengen, logo a chegada ao terminal. Se
forem criados circuitos distintos para os diferentes passageiros, tendo em conta que apenas 0s
passageiros N&o-Schengen necessitam de registo e maior controlo de passaportes, a area

destinada ao controlo de passaportes sera optimizada (Kazda & Caves, 2007).

As variaveis chave para determinar a procura dos balcdes de controlo de passaportes sdo o
volume de passageiros em chegada, a percentagem de passageiros terminais € o nimero de
portas de desembarque utilizados na hora de ponta (IATA, 2004). Contudo, € importante nao
esquecer que o modo como € realizada a ligacdo entre a aeronave e o terminal influencia o

comportamento do de chegada dos passageiros.

A area necessaria para o controlo dos passaportes dos passageiros engloba as areas destinadas
a balcdes de controlo de passaporte de passageiros e 0 espacgo para fila de espera. O espaco
para filas de espera depende do numero de balcées e do tempo médio de processamento,
importando salientar que o tempo médio de processamento de cada passageiro € superior, em
relacdo as partidas, sendo de cerca de 30 segundos (Kazda & Caves, 2007). Contudo, importa ter
em conta que o tempo de processamento também varia consoante o tipo de passageiro (nacional,

estrangeiro, Schengen ou ndo Schengen).

Area de recolha de bagagem

Ao dimensionar a area de recolha de bagagem importa considerar os espacos dedicados as
unidades de recolha de bagagem, a sua envolvente e as areas de circulagdo. "O nimero
necessario de unidades de recolha de bagagem é determinado a partir do nimero e tipo de
aeronaves que chegam durante a hora de ponta, a distribuicdo no tempo dessas chegadas, o
numero de passageiros terminais, a quantidade de bagagem registada nos voos € o mecanismo
utilizado para transportar a bagagem desde a aeronave até a Area de recolha de bagagem"
(Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

Especificamente, o nimero de unidades de recolha de bagagem é o elemento chave para o
dimensionamento deste espaco, estabelecido pelo Airport Development Reference Manual (IATA,

2004) através das seguintes expressao, consoante o tipo de avido:

Equacao 2 — Calculo do numero de unidades de recolha de bagagem

o 1 =A XB XX
N2 de unidades = A X B S0 xD

Onde,
A - N2 de passageiros terminais na hora de ponta, B - Proporg¢ao de passageiros provenientes de cada tipologia de avides,

C-Tempo médio de ocupagdo dos avides, D - Nimero de passageiros por avido com uma taxa de ocupagdo de 80%

Fonte: (IATA, 2004)

Em torno das unidades de recolha de bagagem deve existir uma area dedicada ao processo

directo de recolha de bagagem (3,5 metros), devendo ter sempre em consideracdo as areas por
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passageiro consoante o nivel de servico desejado, e um corredor de circulacdo (4 a 6 metros),

principalmente entre duas unidades de recolha de bagagem.

Associada a esta area devem estar alguns servicos de apoio aos passageiros, nomeadamente 0s
escritérios das companhias aéreas para informar os passageiros sobre bagagem perdida ou
extraviada, a area de recolha de bagagem de dimens@es nao standard e um deposito de bagagem

extraviada e nao reclamada.

Area publica de chegada

A é&rea publica de chegadas, tal como a area publica de partidas, ndo acolhe apenas os
passageiros, sendo a percentagem de visitantes elevada. Consequentemente, € importante
estimar o nimero médio de visitantes por passageiro e as caracteristicas principais do seu
comportamento. O intervalo de tempo de entrada no terminal antes da chegada do voo e o tempo
médio de estadia sdo as principais caracteristicas a identificar, destacando-se que estas variaveis
dependem do tempo de atraso dos voos. O racio de visitantes por passageiro varia consoante a
tipologia do voo, sendo bastante diferente para voos internacionais e domésticos. Nomeadamente,
0S passageiros internacionais, principalmente em voos de longa distancia, poderdo gerar um maior
namero de visitantes e, consequentemente, a area necessaria para albergar os visitantes sera

superior (Blow, 1996)

Sintetizando, para o dimensionamento da area publica de chegada é necessario identificar o
volume de passageiros e visitantes na hora de ponta e o tempo médio de ocupacdo por
passageiro e por visitante. O tempo médio de ocupacao pelo visitante € superior ao do passageiro.
A |ATA estabeleceu uma metodologia de calculo para o espaco necessario para albergar
visitantes e passageiros, que exclui espacos concessionados, e é definido pela seguinte

expressao:

Equacao 3 — Calculo dimenséao (m?) da area publica de chegada
. B xC FXCXG
2y — _
Area(m)—Ax( 50 )+(D><( 50 ))

A - Espago necessario por pessoa,; B - Tempo médio de ocupagio por passageiro (min);

Onde,
C-N®de passageiros na hora de ponta, D - Espago necessario por pessoa;

F-Tempo médio de ocupagio por visitante (min), G - N2 de visitantes por passageiro

Fonte: (IATA, 2004)

Espacos concessionados

Existem variados tipos de espacos concessionados no interior do terminal, dependendo da
dimenséao do terminal de passageiros, das caracteristicas do fluxo de passageiros, entre outros. A
sua localizacdo também varia de terminal para terminal, existindo trés areas onde usualmente os
espacos concessionados se concentram: na area publica de embarque, adjacente ao

corredor/area de embarque e na area publica de chegadas.
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Os espacos concessionados podem revelar-se um dos maiores geradores de receitas
provenientes de actividades ndo-aeronauticas de qualquer aeroporto internacional (NAER & FCG,
2002). Estes sao dimensionados tendo em conta o volume de total de passageiros projectado, na
medida em que sdo os passageiros a principal fonte de vendas dos concessionarios. Estes
espacos sdo também condicionados pelas caracteristicas do fluxo de passageiros e ainda pela

propensédo para gerar vendas por parte dos concessionarios (Doganis, 1992).

Ao contréario do volume total de trafego que, na maioria dos casos, € apenas indirectamente
influenciado pelas autoridades aeroportudrias, o numero total de concessdes e respectivos
rendimentos depende directamente destas. Consequentemente, o dimensionamento das areas
concessionadas deve ser ponderado com cautela. Apesar da geracao de trafego ser uma funcao
de procura dependente de diversas variaveis, o investimento e a criacdo de variedade de espacos
concessionados pode ter alguma influéncia na captacdo de determinado tipo de companhias

aéreas, ou constituir um incentivo a abertura de novas rotas (Doganis, 1992).

Ao projectar o terminal de passageiros deve considerar-se que a localizacéo e acessibilidade aos
diversos servicos devem proporcionar a melhor exposicdo e conveniéncia das areas
concessionadas. Por outro lado, estas tém de permitir a continuidade dos fluxos pedonais
existentes entre as aeronaves e as varias formas de transporte terrestre, de modo a nao

restringirem as actividades aeronauticas (ICAO, 1987).

4.2.3 Areas funcionais de apoio/ complementares

Areas de apoio &s companhias aéreas

Importa perceber que as companhias aéreas possuem dois tipos de servigos e,
consequentemente, trabalhadores, os de terra e os de voo/ar, que necessitam de diferentes tipos
de instalagfes. A tripulagdo do avido (pilotos e comissarios de bordo) necessita de areas de apoio
ao processamento da propria bagagem, de apoio e informacao técnica relativa aos voos que irdo
realizar e de apoio aos diversos servicos que ocorrem durante o voo. Nomeadamente, s&o
necessarias as seguintes areas funcionais: Unidades de processamento de bagagem de
embarque; Area de distribuicido de bagagem desembarcada; Sala de seguranca; Sala de espera e
de apoio para os pilotos; Sala de espera e de apoio aos comissarios de bordo; Salas de descanso
para a tripulacdo; Sala de operacdes de voo, onde se recolhem processos relativos aos voos; Sala

da loja franca, onde existe o0 balcao para receber as vendas realizadas a bordo; Sala de reunibes.

A localizacéo das areas funcionais varia consoante os aeroportos, podendo localizar-se no interior
do terminal ou no exterior, tendo em conta que os funcionarios de terra deverao ter salas de apoio
proximas dos servigos que realizam. Em alguns aeroportos, determinadas companhias aéreas
podem conter edificios préprios, como é o caso da companhia aérea TAP no aeroporto de Lisboa,

devendo existir, em caso contrario, uma unidade ou edificio para albergar varias companhias.
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Outras instalacfes auxiliares

Para além das areas funcionais referidas ao longo deste capitulo existem outros espagos
necessarios para o funcionamento do aeroporto que, por norma, se localizam no terminal de
passageiros, nomeadamente 0s escritérios dos servicos administrativos do aeroporto, um posto
médico, areas para entrega de bens e mercadorias, algumas areas especificas de manutencao e
oficinas e ainda areas onde localizam os sistemas mecénicos, eléctricos e sistemas inteligentes

dos edificios.

4.3 OS LAYOUTS-TIPO DO TERMINAL DE PASSAGEIROS

Os terminais de passageiros podem apresentar configuracfes distintas, sendo o nimero de
configuracfes possiveis quase tdo variado quanto o nimero de aeroportos existentes. No entanto,
existem alguns conceitos base que servem de fio condutor para a definicdo do layout do terminal
de passageiros (Svrcek, 1994). Neste ponto encontram-se desenvolvidos os conceitos "primarios"

para o terminal: linear, finger piers, satélite e com apoio a mecanismos de transporte.

4.3.1 Terminal Linear

Um terminal linear corresponde a uma estrutura relativamente estreita e comprida com um dos
lados dedicado ao lado ar, onde se encontram as aeronaves, e 0 outro dedicado ao lado terra,
confrontando-se com estradas e parques de estacionamento. (Neufville & Odoni, 2003) Como
exemplos desta configuracdo destacam-se o0s aeroportos de Munique, Londres Heathrow -
terminal 4, Londres Gatwick - terminal norte, Chicago O’Hare International Airport, Paris — Charles
de Gaulle (terminal 2 A-D).

No conceito de edificio linear as diversas &reas funcionais desenvolvem-se, como o0 nome indica,
linearmente, permitindo o acesso directo e rapido entre a area publica de embarque e as salas de
embarque. Esta “configuracdo linear também conduz ao desenvolvimento de parques de
estacionamento proximos do edificio, e permite a criagdo de uma fachada extensa de acesso a
area de embarque” (Wells & Young, 2004), que associada a linearidade e proximidade desta area
as salas de embarque torna possivel segregar e direccionar os diferentes fluxos a partir da entrada
do edificio.
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Figura 9 - Esquema representativo do terminal linear - fonte: autora

Este conceito torna-se de dificil execucdo em aeroportos de grandes dimensfes, uma vez que a
area de embarque tera de ser bastante extensa, originando grandes distancias entre o ponto

central de distribuicdo dos fluxos provenientes da area publica de embarque e as salas de
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embarque localizadas nos extremos do terminal. Estas distancias podem ser minimizadas através
da incorporacdo de meios de deslocacdo mecénicos (Kazda & Caves, 2007) e/ou através da
criacdo de diversos pontos de distribuicdo, implicando a segregagdo dos passageiros a priori.
Contudo, esta ultima solucao nédo ird beneficiar os passageiros em transferéncia, que continuardo
a ter de percorrer grandes distancias se os voos de ligacdo se localizarem em locais opostos do

aeroporto.

A expansao do terminal podera ser realizada através da ampliacéo linear da estrutura existente ou
a partir da criagcao de novos edificios conectados por pontes ou outro tipo de conexdes. Contudo, a
continua expansado e criacdo de novos edificios ndo permite a partiliha de servicos e areas
funcionais, implicando duplicacdo de espacos e consequentemente o aumento dos custos

operacionais (Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

4.3.2 Terminal finger piers

Os terminais com configuracbes denominadas de finger piers surgem tendo em vista a
maximizacdo do numero de posi¢cdes de estacionamento para aeronaves no terminal. Os finger
piers funcionam como extensdes do corpo principal do terminal de passageiros, que proporcionam
0 estacionamento das aeronaves em ambos os lados do pier. Isto é, geometricamente constata-se
que a consola central do terminal - edificio principal® - sdo acrescentados longos corredores
perpendiculares que permitem o estacionamento das aeronaves em ambos os lados. O terminal B

de Zurich Kloten contem uma configuragdo em finger pier.

2

Figura 10 - Esquema representativo do terminal finger piers - fonte: autor

Esta configuragdo foi considerada como standard durante algumas décadas, contudo importa
referir que origina elevadas distancias de percurso para 0s passageiros, em terminais com um
maior namero de portas de embarque (Neufville & Odoni, 2003). Nomeadamente, a distancias
entre a area publica de embarque/chegadas e as aeronaves sao elevadas, contudo permite o

contacto directo entre as diversas portas de embarque e a area central de processamento, visto

4 ier . L . L L.

Edificio principal — onde se localizam as &reas publicas de embarque e desembarque e o controlo de
passageiros e bagagens, onde sé@o centralizados todos os passageiros antes da segregacéo por portas de
embarque, no caso das partidas, ou reunidos 0s passageiros provenientes dos diversos aviées, no caso das
chegadas.
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gue se encontram todos no mesmo edificio, facilitando a transferéncia e a circulagdo de

passageiros (Kazda & Caves, 2007).

A expansdo do terminal, nomeadamente o aumento do nimero de portas de embarque e de
posicdes de estacionamento para aeronaves, pode ser realizada através do acrescento de piers
sem alterar os espacos dedicados ao processamento de passageiros e bagagem, isto € sem
intervir no edificio principal central de processamento (Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young,
2010). Contudo, importa ter conta que se a expansdo apenas for realizada do lado ar, poderéo
ocorrer condicionamento e reducao das &reas de circulacdo e estacionamento das aeronaves. Por
norma, as plataformas de estacionamento sdo mais reduzidas, tendo em vista a optimizacdo do
espaco, podendo levar ao constrangimento das operacfes de manutencdo e assisténcia dos
avides (Kazda & Caves, 2007). Nomeadamente, ao nivel da circulacdo, as portas de embarque
localizadas no interior do pier, junto ao edificio central de processamento, tém maiores

constrangimentos (Wells & Young, 2004).

Este terminal possui também menor legibilidade por parte dos passageiros, sendo que
usualmente "torna-se confuso para 0s passageiros na sua tentativa de encontrar o caminho das
respectivas portas de embarque, areas de recolha de bagagem e outras areas funcionais" (Wells &
Young, 2004).

4.3.3 Terminal Satélite

O conceito de terminal satélite consiste, tal como o nome indica, na criacdo de um ou mais
edificios isolados do edificio principal, com func¢des exclusivas de embarque e desembarque de
passageiros, contendo apenas salas de embarque e espacos de apoio aos passageiros. Este
conceito foi desenvolvido nos anos 60 e 70 e foi possivel pelo desenvolvimento de corredores
subterrédneos e novos sistemas de deslocacéo de passageiros automaticos que permitiam a rapida
articulacdo dos edificios satélites e o edificio principal (Wells & Young, 2004). O satélite podera
adquirir variadas formas, desde linear a circular, servido de exemplo os aeroportos de Tampa,

Orlando, Mildo Malpensa (terminal 1), Paris Charles de Gaulle (terminal 1) e Genebra.

Figura 11 - Esquema representativo do terminal satélite - fonte: autora

Uma das principais vantagem deste tipo de terminal é ser possivel a criagcdo de novos edificios ou

mesmo expandidos os edificios existentes, sem ocorrerem grandes perturbacdes no edificio
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principal e nos movimentos de circulacdo das aeronaves. Contudo, os custos de construcéo
podem ser relativamente elevados associados a construcao de ligacdes entre o edificio principal e
o satélite (Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

Esta configuracdo promove a partilha de espacos por parte das diversas portas de embarque,
designadamente areas de embarque (lugares sentados e outras instalagfes de apoio), conduzindo
a um terminal mais compacto. A sua estrutura simplificada e compacta permite facilmente circular
e manobrar a aeronave em torno do satélite (Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).
Nomeadamente, o espaco dedicado ao estacionamento das aeronaves € amplo, principalmente no
satélite circular, e as manobras de recuo e de reboque das aeronaves simples e seguras (Kazda &
Caves, 2007).

A elevada distancia entre o edificio principal e os edificios satélites pode ser reduzida através da
implementacdo de sistemas de deslocagdo de passageiros (automaticos ou de outro tipo) ou

através de shuttles (servigos vai-vem).

4.3.4 Mecanismos de Transporte

O conceito de transporte podera ser implementado isoladamente, contudo na pratica normalmente
encontra-se associado a outros conceitos. Este conceito tem como objectivo a maximizagdo do
namero de aeronaves estacionadas e do niumero de passageiros a processar por hora, a partir de
da minimizagdo das dimens@es do edificio central. As posicdes de estacionamento das aeronaves
ndo se encontram agregadas ao edificio de passageiros, localizam-se em areas remotas e a

ligagcdo entre o terminal de passageiros e 0 avido € realizada através de veiculos motorizados.

Este conceito induz flexibilidade ao aeroporto, nomeadamente permite facilmente o aumento do
numero de posi¢cdes de estacionamento de aeronaves e do espaco dedicado a aeronave, permite
a facil circulagdo e movimentagdo da aeronave, ndo necessitando de recorrer a mecanismos de
apoio, e conduz a reducgdo das distancias a pé percorridas pelos passageiros, através da criagdo
de um edificio principal compacto (Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).
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Tabela 5 - Pontos positivos e negativos dos conceitos base para o layout do terminal aeroportuério - Tabela comparativa

CONCEITO DE PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS EXEMPLOS
TERMINAL
LINEAR Ligacao directa e rapida entre a area publica de embarque e as Dificil execucéo em aeroportos de grandes dimensdes — Munich Airport
salas de embarque/avio;, area publica de embarque seria muito extensa; London Heathrow terminal 4
Distancias de percurso reduzidas, mesmo para 0s passageiros A expanséo n&o permite a partilha de servicos e areas London Gatwick North
em transferéncia; funcionais; Terminal
Segregacéao de fluxos no exterior do edificio de passageiros, Terminais de grandes dimensdes obriga a duplicacdo de Chicago O’Hare
devido a fachada exterior extensa. servigos e areas funcionais, de modo a néo obrigar os International Airport
passageiros a percorrerem distancias elevadas. Paris — Charles de Gaulle
(terminal 2 A-D)
FINGER PIER Maximizacao do nimero de posicdes de estacionamento para Distancias de percurso elevadas para 0os passageiros em Zurich Kloten Terminal B
aeronaves no terminal; aeroportos de grande capacidade (5.000.000 Nagoya/ Chubu airport
Expansao dos terminais sem obrigar a duplicaggo de servigos e passageiros/ano), elevado numero de portas de Paris Orly
areas funcionais. embarque;
Distancia entre a area publica de embarque e as salas
de embarque sao elevadas;
Espaco dedicado as operacdes de manutencéo e
assisténcia dos avides é reduzida.
SATELLITE Facilidade de expanséo - possibilidade de criagdo de novos Distancia elevada entre o edificio principal e os edificios Tampa, Orlando

edificios sem ocorrer perturbagées no terminal principal;

Processamento dos passageiros é centralizado, ndo existindo
duplicacéo de servicos e areas funcionais, apenas em alguns
casos as func¢des sdo descentralizadas (ex: posto de inspeccéo e
seguranca);

Espaco dedicado as operacdes de manutencao e assisténcia dos
avides é amplo;

Operagoes “Push-back” sdo simples e seguras;

Distancias de percurso minimizadas em aeroportos de grande
capacidade (5.000.000 passageiros/ano).

satélites;

Necessidade de mecanismos de transporte de
passageiros entre o edificio principal e os edificios
satélites;

Segregacédo dos passageiros apenas é realizada apés o
seu processamento;

Mais espaco dedicado a areas de embarque.

Milano Malpensa (terminal
1)

Paris Charles de Gaulle
(terminal 1)

Geneve




5. CENARIOS

“Uma das respostas alternativas na busca do que pode ser o comportamento futuro (...) é a
elaboracdo de Cenarios, a partir da exploracdo do que se consideram ser as For¢cas Motrizes
(Driving Forces) da situagdo presente e as Incertezas Cruciais do futuro.” (Ribeiro, 2008) No
capitulo 3, dedicado ao transporte aéreo, sao identificados e analisados os factores de mudanca
do transporte aéreo, as forcas motrizes, resultando na identificacdo das variaveis ruido
responsaveis pelas principais incertezas no sistema em andlise, o transporte aéreo e, em
particular, o terminal aeroportuario. Este capitulo descreve todo o processo de cenarizacao, tendo
como base os factores de mudanca e as respectivas variaveis ruido, nomeadamente o esquema

seguinte representa o processo de cenarizacao, que sera explicitado ao longo do documento.

Construcéo e andlise
do diagrama de

relagcbes
Pressupostos
» Construcao de L L
Identificacédo dos hipéteses futuras para 1296 30 comb}naqoes de Ideqtlflcag’ac_) de
e cadafocloardvel - comnagoesse v~ (IBOSSeS . cendro i
ldang (EYEINEED REENAEE, hipéteses . - o
(Ex6genos) moderada, maxima dos cenarios possiveis maximo

factores)

Figura 12 — Processo de cenarizagdo - fonte: autora

A cenarizacdo tem em conta um horizonte temporal de longo prazo, nomeadamente cerca de
30/40 anos, consequentemente tém de ser considerados diversos niveis de evolugdo das

variaveis.

5.1 FACTORES DE MUDANCA E HIPOTESES FUTURAS

As componentes do transporte aéreo e, consequentemente, de planeamento e dimensionamento
do terminal aeroportuario encontram-se sujeitas ao comportamento de diversos factores de
mudanca (exdgenos) que deixam antever cendrios incertos. No capitulo anterior foram
identificadas as trajectorias e as principais incertezas dos diversos factores de mudanca. A partir
dessa andlise foi possivel identificar diferentes hipoteses futuras referentes ao percurso de cada
factor, como se pode observar pela Hipoteses de variagdo dos factores de mudancga e respectivas

variaveis

Tabela 21 em anexo. Nomeadamente, nesta tabela séo identificadas as variagcdes possiveis para
cada variavel de mudanca, contudo importa salientar que nem sempre a sua evolugcdo é
acompanhada pelo desenvolvimento positivo do transporte aéreo, designadamente o aumento do

trafego aéreo. Naturalmente, o comportamento do trafego aéreo ndo esta dependente de uma
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Unica variavel, sendo consequéncia da combinagdo entre os diversos factores. Sao essas

combinacdes que sdo elaboradas neste capitulo.

Os factores macroeconémicos sédo representados pela taxa de crescimento econémico e pelo
preco dos combustiveis e possuem trés niveis: recessao ou estagnac¢do, crescimento moderado,
crescimento elevado/forte. Importa ainda salientar que a evolugdo do preco dos combustiveis
possuira diversas perturbagfes pontuais, contudo ira observar-se, a semelhanca do passado, um

comportamento tendencial.

Nos factores socioeconémicos sobressaem as necessidades e comportamento dos passageiros,
sendo que apenas s&o identificados dois niveis. No nivel minimo ndo existirdo altera¢des
significativas, quer nas necessidades, quer nos comportamentos dos passageiros, pelo que
permanecerdo semelhantes aos actuais. No nivel moderado as altera¢des ndo serdo extremas, e
correspondem a um aumento do nimero de passageiros mais experientes — passageiro frequente

de negdcios.

No plano dos factores tecnolégicos sdo identificados como incertos trés dominios distintos:
aeronaves, controlo do trafego aéreo e operacdes terrestres. Note-se que, no caso de algumas
tecnologias cuja implementacdo € um dado adquirido, subsiste a ddvida quanto ao calendario e
grau da sua implementacdo. Nas tecnologias das aeronaves teremos trés niveis de evolugéo, o
nivel minimo e moderado correspondem a evolugdes tecnoldgicas semelhantes, nomeadamente
as alteracdes serdo visiveis na dimensdo, capacidade, velocidade e eficiéncia energética dos
avibes. Contudo, existem diferencas no grau de implementacdo, numa evolu¢cdo minima apenas
sera substituida uma pequena percentagem da frota de aeronaves, em oposi¢cdo a uma evolucao
moderada onde grande parte da frota sera substituida mais rapidamente. N&o foi considerada uma
hipotese em que as tecnologias ndo sofreriam alteragdo, uma vez que, actualmente, a industria
aeronautica ja se encontra a produzir novos modelos de avides, apenas ainda ndo se sabe a data
exacta da sua implementacdo e como ira ocorrer a sua operacionalizagdo. O nivel maximo
corresponderd ao aparecimento de aeronaves muito distintas das actuais ao nivel do
processamento de passageiros, combustivel e bagagem. Importa referir que no que respeita a
utilizacéo de combustiveis alternativos (sem emissdes de CO2) na hipétese média a percentagem
de combustiveis alternativos utilizada sera reduzida em oposicdo a hipétese méaxima, onde a

incorporacdo serd muito mais forte ou mesmo total (100%).

Nas tecnologias operacionais terrestres apenas sdo identificadas duas hipGteses. A primeira
hipotese corresponde a um nivel minimo, semelhante a situagdo actual, com pequenos
ajustamentos de tecnologias, enquanto a segunda - nivel médio - implica a implementacédo de
novos sistemas de controlo e processamento de passageiros, menos intrusivos, que permitirdo

diminuir substancialmente o tempo de transito despendido pelos passageiros.

Nas tecnologias de controlo do trafego aéreo sao identificadas uma hipdtese minima, que

corresponde & manutencdo dos sistemas de controlo actualmente utilizados, e uma hipétese

méxima, que corresponde a uma alteracdo dos sistemas de controlo actualmente utilizados tendo
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em vista a melhoria das comunicacdes e da precisédo e eficiéncia de localizacdo, bem como a

conducéo automatica das aeronaves nas aproximacdes aos aeroportos.

Nos factores politicos e legais, mais precisamente nas politicas de seguranca, séo reconhecidas
duas hipéteses dependentes do grau de liberdade permitido aos passageiros: minimo e moderado,
gue corresponde a situacdo actual. Uma vez que as politicas de seguranca encontram-se
dependentes de ameacas externas, mesmo a longo prazo, ndo € expectavel a liberdade total de

movimentos a um nivel global.

Por ultimo, no que diz respeito aos factores ambientais, estes encontram-se relacionados com o
maior ou menor grau de implementacdo das medidas de mitigacdo das emissdes de GEE (gases
com efeito de estufa). Estas medidas apenas sdo implementadas e acordadas no caso das
hipoteses média e maxima e delas sdo exemplo os Emission Trading Schemes. A diferenca entre
a hipétese média e maxima reside quer no alcance da sua area de abrangéncia (mundial ou por
blocos regionais, nomeadamente UE e EUA) quer no grau de implementacdo, como € o caso da

percentagem de utilizacdo de combustiveis alternativos.

Como ja foi aprofundado no capitulo do transporte aéreo, a reducdo da pegada ruido nao foi
considerada como variavel de mudanca, uma vez que actualmente ja foram implementadas
algumas medidas que permitem a reducéo significativa do impacto do ruido nas fases inicial e final

dos voos.

A combinacdo de todas as hipGteses da origem a 1296 cenérios, contudo nem todas as
combinacdes representam cenarios futuros possiveis, uma vez que os factores se encontram
relacionados e interdependentes. As relacbes entre os diversos factores sdo representadas no
diagrama seguinte. E possivel evidenciar que o comportamento de um determinado factor tem
repercussdbes em diversas variaveis e componentes, consequentemente, interferem no

comportamento de outros factores.

Os factores de mudanca possuem diferentes graus de importancia, tendo diferentes repercussdes

guer nas componentes do transporte aéreo, quer nos restantes factores. Mais detalhadamente:

2 Os factores macroecondmicos sdo for¢as determinantes para o futuro do transporte
aéreo, uma vez que influenciam a oferta, a procura e os factores tecnol6gicos.

a2 Os factores tecnoldgicos recebem inputs de diversos factores. Consequentemente, a
implementacdo de novas tecnologias encontra-se condicionada, sendo incerto quais
serdo exactamente 0os modelos e mecanismos utilizados e principalmente quando serédo
implementados.

2 Os factores politicos e legais encontram-se dependentes de factores socioeconémicos,
como as migracdes, ou ameagas globais (terrorismo e guerras), mas também estdo
relacionados com factores ambientais, mais especificamente dependem da

implementacdo de medidas de mitigacdo das emissdes de CO2.
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2 Os factores ambientais, mais precisamente a implementacdo das medidas de mitigacdo

de CO2, sao estimulados pelo trafego aéreo e da emissdo de CO2, consequéncia dos

factores macroeconémicos e socioecondmicos.

Macroeconémicos

Taxa de crescimento
economico

H

Tecnolégicos

Tecnologias de
controlo de tréfego
aéreo

Prego do combustiveis Tecnologias
fosseis | aeronauticas
Tecnologias
»| Operacionais terrestres
Oferta - Procura
Modelo de negdcio das  f=—
companhias aéreas ‘ —‘ ‘ Valor global da procura
e ; - ] =1
Custos operacionais / »| Composicio da procura
Tarifas aplicadas & -
Politicos/ Legais procura et — 1 Ambientais
- - -
Redes & rotas L ‘ Requesitos/ necessidades }_/ |

Politica de seguranca

Ameagas globais —
terrorismo, guerras

J

da procura

!

Operagdes

—

|
| Socioeconémicos

E——

Medidas de mitigag&o

das emissdes de CO2

Acontecimentos
Naturais - Vulcao,
condigdes
meteorologicas
adversas

Relagdes Interfactores

——— Relagdes factor-componente

— »  Relagdes Intercomponentes

Figura 13 - Diagrama de relac6es factores de mudanca e componentes do transporte aéreo - fonte:
autora

As componentes do transporte aéreo recebem inputs dos diversos factores de mudanca, contudo
também constituem variaveis de mudancgas, uma vez que o comportamento de cada componente
induz alteracdes quer nas restantes componentes, quer em alguns factores. Por exemplo, as
mudancas de comportamento por parte da oferta irdo repercutir alteracbes na procura e na
tecnologia aeronautica, nomeadamente, as alteracbes dos precos dos combustiveis irdo ter
consequéncias directas nos custos operacionais das companhias aéreas, podendo significar
alteragbes na procura, especialmente na composi¢cdo da procura, consoante as alteracdes de
estratégia comercial e de tarifas que forem aplicadas por parte da companhia aérea.
Paralelamente, as companhias aéreas irdo procurar aeronaves energeticamente mais eficientes,

impulsionando o desenvolvimento de novas tecnologias.

Concluindo, para construir os cenarios de desenvolvimento futuro, tendo como ponto de partida a
combinacéo das diversas hipéteses, € importante ter em conta trés tipos de relac¢des: inter factores

que correspondem as repercussfes que um determinado factor tem nas variaveis de outro factor,
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factor-componente que representam as consequéncias directas do exterior no transporte aéreo, e

intercomponentes que constituem as interdependéncias entre as diversas componentes.

A andlise destas relagdes resultam na identificacdo de contradigdes, que permitem eliminar

combinacdes de hipéteses incoerentes.

Tabela 6 - Contradi¢cdes e respectivas combinacdes a eliminar

CONTRADICOES

2

Recessdo ou estagnacdo econémica nao ira permitir a evolugéo
maxima das restantes variaveis.

COMBINAGOES A ELIMINAR

Al com B3/ Al com D3/ Al
com F3/ Al com H3

Recessao ou estagnagdo econdmica ndo estimulara uma alteragéo

L ~ . . Al com C2
significativa dos padrdes comportamentais dos passageiros
2 Implementagdo de medidas de mitigacdo das emissGes de GEE H2 com D1/ H3 com D1/ H1
impulsionara a evolucéo das tecnologias das aeronaves com D3
2 Alteragdo da politica de seguranca sofrer tera consequéncias nas G1 com E1
tecnologias das operacdes terrestres
2 Politica de seguranga e das necessidades e comportamentos dos
passageiros inalteradas conduzira a evolucao reduzida ou nula das Cle G2comE2
tecnologias das operacdes terrestres
2 Aumentq dos precos d_os combustiveis ira acelerar a evolugdo e B2 com D1/ B3 com D1
introducdo das tecnologias das aeronaves no mercado
2 AlteragBes nas necessidades e comportamentos dos passageiros C2 com D1/ C2 com E1/ C2
irdo induzir evolugdo tecnoldgica em todas as areas com F1
2 Crescimento reduzido (valores semelhantes a inflagdo), ou mesmo
decréscimo dos precos dos combustiveis fésseis s6 sera expectavel A2 com B1/ A3 com B1
num cenario de recesséo econdémica
. Loz . ~ . A3 com C1/ A3 com D1/ A3
2 For_t,e crescimento econdmico ira repercutir alteragdes nas diversas com E1/ A3 com F1/ A3 com
variaveis
H1
2 Evolugdo das tecnologias das aeronaves é expectavel actualmente e A2 com D1
s0 devera ser desacelerada por uma recesséo econémica
2 Evolugdo das tecnologias das aeronaves so ir4 acontecer se C1 com D3
acompanhada por uma procura mais forte e exigente
2 N&o implementacdo de medidas de reducdo de GEE e de melhoria x
L ", . p .- ~ Todas de H1 com excepgdo
de eficiéncia energética s6 acontecer4d num cenério de recessdo de H1 com Al e B1
econdmica, e de crescimento reduzido e decréscimo dos precos dos
e . H2 com Al e Bl
combustiveis fésseis
2 Evolugdo elevada das tecnologias das aeronaves tera de ser D3 com F1
acompanhada pela evolucdo das tecnologias de controlo de voo
2 Aplicacdo mundial de novas medidas que permitirdo uma reducéo de
emissGes de GEE e a melhoria de eficiéncia energética ndo ira H3 com B1
acontecer se 0s precos dos combustiveis tiverem um crescimento
reduzido
2 Crescimento economico tera repercussdes significativas nos A2 com C1
padrdes comportamentais dos passageiros
2 Implementacdo de medidas de mitigagdo das emissdes de GEE e
melhoria de eficiéncia energética maxima ndo poderdo acontecer H3 com F1
sem a evolucao das tecnologias de controlo de voo
2 Crescimento econdmico elevado a politica de seguranca ira A3 com G2

convergir em algum extremo, mais restritiva ou mais liberal
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Estas contradicbes permitem excluir 1266 combinacdes, significando que o futuro do transporte

aéreo podera estar condicionado por uma de 30 combinacdes.

Os cenarios tém como base estas 30 combinacdes verosimeis e a sua construgdo tem como
objectivo a identificacdo de dois cenarios extremos e um cenario intermédio. Isto é, uma vez que
existem diversas combinagBes com diferencas pontuais em determinadas variaveis, para
conseguir elaborar uma analise mais abrangente e exequivel das consequéncias que os diversos
cenarios terdo no terminal aeroportuario, sédo identificados os trés cendrios mais representativos
das mudancas futuras. Estes trés cenarios tém como ponto de partida evolugbes econémicas
distintas, dado que sao factores determinantes para o transporte aéreo, como ja foi explicitado
anteriormente. Assim como importa sobressair que o nivel em que se situa a taxa de crescimento
econdémico condiciona a familia de cenérios onde se situa cada combinagcdo. Consequentemente,
0 cenario minimo ira partir de uma (quase) estagnacdo econémica (Al), o cenario médio de um
crescimento econdmico moderado (A2) e o cenario maximo de um forte crescimento econémico
(A3), em qualquer dos casos a nivel da economia global e ndo em particular da portuguesa ou
europeia.

5.2 CENARIOS DO TRANSPORTE AEREO E CONSEQUENCIAS NAS COMPONENTES
DO TERMINAL AEROPORTUARIO

5.2.1 Cenéario minimo

Num cenario de variacdo minima dos factores face ao presente, em que ocorrera uma recessao
econdmica ou uma estagnacgéo da economia mundial, poderédo ser observadas consequéncias nos
avancos tecnologicos. Consequentemente, 0 cenario minimo seleccionado corresponde a
combinacéo de hipoteses que melhor representa o baixo desenvolvimento tecnoldgico, combinado
com a implementacdo de uma politica de seguranca mais restritiva. Nomeadamente, como se
pode observar pelo esquema seguinte, foi seleccionada a combinacdo que minimiza as variagdes
de todas as variaveis, com excepcao das tecnologias de operacgfes terrestres, uma vez que estdo
condicionadas as mudancas de politica de seguranca.

’—{El}—{Fl}—{GzHHl\

— D1
Factores de mudanga - variaveis
E2 — F1 — G1 — H1 A - Taxas de crescimento econémico
—— B1 — C1 B - Preco dos combustiveis

C - Alteracdes comportamentais
E1l F1 G2 H1
H H H ‘ D - Tecnologias das aeronaves

E - Tecnologias operacionais terrestres
F - Tecnologias de controlo de trafego aéreo

G - Politica de seguranga
E2 | F1 | o1 [ H | H - Medidas de mitigagio das emissGes de GEE

ELH{FLH{c2] [H2] Hipoteses
1 - Reduzida/ Minima
2 - Média/ Moderada

3 - Méaxima
E2 F{F1] [61 }{ H2]

Cenério minimo seleccionado

Figura 14 — Combinac¢8es verosimeis para um cenério minimo - fonte: autora
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Em relagdo a taxa de crescimento econémico importa referir que, a estagnacdo da economia tera
repercussdes nas diversas componentes do terminal aeroportuario. Relativamente a procura, a
recessdo ou estagnagdo econdmica nao terd consequéncias significativas nas tendéncias de
crescimento do transporte aéreo a longo prazo, ocorrendo apenas um abrandamento do seu
crescimento, como foi referido no capitulo anterior. Contudo, importa sempre ter presente que, em
oposicao aos paises desenvolvidos, nos paises em desenvolvimento a elasticidade da variacdo da
procura relativamente a variacdo da economia € elevada, sendo o crescimento econdémico
essencial para o aumento da procura e, consequentemente, para o desenvolvimento do transporte

aéreo (ATD - CU, 2009).

No que concerne a oferta, a recessdo econémica tera efeitos directos na economia das empresas
de transporte aéreo, obrigando-as a recorrer a aliangas, privatizacdes, unides e novos modelos de
negdcios, consequentemente, o modelo de neg6cios das companhias aéreas low-cost é
consolidado, ainda que com aceleracao das faléncias das companhias mais frageis dentro deste
grupo. O modelo de negdcio LCC tera um grande crescimento no mercado, em comparagao com
as companhias seguindo outros modelos de negdécios, sendo no entanto de esperar uma maior
consolidacdo dentro desse segmento da oferta. Existem também repercussdes na economia das
empresas, nomeadamente ira possivelmente observar-se a faléncia de algumas companhias
aéreas tradicionais, especialmente de média dimensdo uma vez que, como foi referido no capitulo
do transporte aéreo, ndo tém dimensfes suficientes para actuar a um nivel global ou, em

oposigdo, a um nivel especifico, em nichos de mercado.

Associado ao comportamento da economia encontra-se o preco do combustivel féssil que, ao
verificar um abrandamento do consumo mundial, ndo apenas no que diz respeito ao transporte
aéreo, observara neste cenario um aumento reduzido (crescimentos semelhantes aos valores da
inflagdo) ou mesmo uma queda. Existirdo consequéncias directas na oferta, nomeadamente no
gue concerne aos custos operacionais das companhias aéreas, mas importa reforgar que, como

referido anteriormente, isso podera nao implicar a reducao de tarifas aplicadas a procura.

Ao nivel dos factores politicos e legais, como ja referido, este cenario considera a possibilidade de
uma politica de seguranca mais restritiva, devido aos ataques terroristas, mas também
consequéncia dos movimentos migratérios incontrolaveis gerados por problemas sociais. Como
consequéncia surge a suspensado do acordo Schengen entre determinados paises e uma politica
de seguranca que ira exigir melhores tecnologias operacionais no que diz respeito a controlo de
passageiros e bagagem. Nomeadamente, deverdo ser desenvolvidos e implementados de

sistemas de controlo de passageiros e bagagens mais eficazes e de preferéncia menos intrusivos.

Relativamente aos factores ambientais, nomeadamente as medidas de mitigacdo das emissdes de
GEE, no cenario minimo seleccionado, ndo serdo implementadas medidas de mitigacdo das
emissbGes de GEE para além do que actualmente é realizado, consequentemente ndo irdo ser
estabelecidas e acordadas novas politicas ambientais. Esta estagnacao das politicas ambientais,

associadas ao comportamento dos factores macroecondémicos, ndo ira estimular a substituicao
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das frotas de aeronaves por novas tecnologias, ou mesmo a implementacdo de novas tecnologias
de controlo de trdfego aéreo. Uma vez que a presenca de novas aeronaves nas frotas das
companhias aéreas sera reduzida ndo terd4 impacto na procura e nas operagfes terrestres e

consequentemente no terminal aeroportuério.

5.2.2 Cenario médio

O cenério médio é seleccionado tendo em vista a integracdo das hipéteses excluidas nos cenérios
de varia¢cdes minimas e maximas dos factores, consequentemente inclui combina¢gdes compostas
maioritariamente por hipéteses correspondentes a evolugBes moderadas das diversas variaveis.
Este cenario tem como base o crescimento moderado da economia mundial, acompanhado pelo

crescimento do preco dos combustiveis que incluird perturbagfes pontuais.

Factores de mudanca - variaveis
A - Taxas de crescimento econémico
B - Preco dos combustiveis
C - Alteragdes comportamentais
—— D2 — E2 — F3 D - Tecnologias das aeronaves
H2 E - Tecnologias operacionais terrestres
G2 F- Tecpploglas de controlo de trafego aéreo
G - Politica de seguranga
H - Medidas de mitigacdo das emissdes de GEE
—— B2 — C2
Hipéteses
1 - Reduzida/ Minima
2 - Média/ Moderada
3 - Maxima
-— b3 | E2]}HF3]

S

T
w

—— B3 — C2
’7H2
G1
]
lL—— D3 — E2 — F3

Cenéario médio seleccionado

Cenério exemplificativo

Figura 15 - Combinagdes verosimeis para um cendrio médio - fonte: autora

O cenario médio é aquele que possui maior nimero de combinacdes de hipdteses verosimeis,
como se pode observar pela figura anterior, contudo a maioria das hipoteses sédo abrangidas pelos
restantes cenarios. Consequentemente, ao seleccionar uma das restantes combinacao
encontraremos hipéteses de variaveis ja abrangidas principalmente pelo cenario maximo, como se

pode observar ao confrontar o cenario exemplificativo e o cenario maximo.
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O aumento moderado da taxa de crescimento econdmico mundial ird estimular a oferta e a
procura do transporte aéreo. O aumento do pre¢co dos combustiveis, uma vez acompanhado pelo
crescimento da procura e da incorporagdo de combustiveis alternativos nas aeronaves, nao ird ter
impactos negativos significativos nas companhias aéreas, destacando-se que as variacfes
pontuais dos precos dos combustiveis poderdo ser ultrapassadas através da incorporacdo de
sobretaxas e outras medidas financeiras, como por exemplo as estratégias de hedging. Estas
medidas poderao ter impacto na procura, nomeadamente as sobretaxas tém implicacbes no valor
global e na composigdo da procura, destacando-se que a elasticidade da procura a variagdo dos

precos das tarifas € diferente consoante o motivo e as rotas (IATA, Air Travel Demand, 2008).

As repercussdes economicas na oferta serdo positivas, permitindo que as companhias aéreas
tradicionais bem capitalizadas sejam competitivas e, consequentemente, neste cenario algumas

das companhias aéreas tradicionais irdo conseguir competir com as LCC.

As tendéncias de crescimento moderado dos factores macroecondmicos permitirdo o
desenvolvimento tecnolégico em todos os dominios, nomeadamente nas tecnologias das

aeronaves, de controlo de transporte aéreo e das operacdes terrestres.

As tecnologias das aeronaves serdo influenciadas pelos factores ambientais, socioecondmicos e
pelas duas principais componentes do terminal aeroportudrio, a procura e a oferta. Uma politica
ambiental mais exigente firmada pela Unido Europeia e os EUA ira, em parte, impulsionar o
desenvolvimento de novas aeronaves. As politicas ambientais exigirdo as companhias aéreas a
utilizacdo de avides energeticamente mais eficientes, contudo os combustiveis alternativos aos
produtos fosseis irdo apenas representar uma percentagem do total de combustivel utilizado.
Alguns autores defendem, como ja foi referido anteriormente, que a implementacédo unilateral de
medidas regulamentares para a redugcdo das emissdes de GEE na EU e USA, poderdo ter
consequéncias na oferta, tornando algumas companhias aéreas menos competitivas. Em paralelo,
com o mercado do transporte aéreo em crescimento irdo surgir, por parte da oferta, novos
modelos de negdcio e novas estratégias de captacao de procura. Estas mudangas que ocorrerao
do lado da oferta irdo exigir o aumento da frequéncia, velocidade e capacidade de transporte e 0
aumento da sua area de influéncia, isto é, da expansdo das rotas. Consequentemente, este
cenario é caracterizado pela alteracdo da frota das companhias aéreas, predominando dois tipos

de avioes:

a2 Aeronaves de maiores dimensfes, tendo em vista o0 aumento da capacidade por faixa
horaria de aterragem e descolagem dos aeroportos. Estes avides irdo ser essenciais na

consolidacdo das redes com estruturas hub-and-spoke.

2 Aeronaves de menores dimensdes, mais flexiveis e rapidas, que pretendem melhorar as
estruturas point-to-point, associadas principalmente as companhias Low-cost, assim
como complementar a frota de aeronaves de redes assentes em Hubs, uma vez que

servirdo as ligacdes de alimentacéo (hub-and-spoke);
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As mudancas esperaveis na componente oferta sdo consequéncia também da alteracdo de
factores socioeconémicos que tém implicacdes directas na procura. O crescimento econdmico
mundial e a evolucdo tecnolégica terdo impacto no comportamento e necessidades da procura,
tendo consequéncias directas na oferta e nos servicos e operacdes terrestres. Nomeadamente, a
conjectura econdémica mundial, para além de contribuir para o aumento do valor global da procura,
consolida o crescimento do passageiro de negécios frequente. O passageiro de negdécios
frequente pretende despender o menor tempo possivel no terminal aeroportuario, ndo necessita
de processar a sua bagagem para o pordo na maior parte dos voos que faz, realiza o check-in
online e a utiliza pouco os servicos de apoio existentes no aeroporto. Em resposta a este
passageiro frequente deverdo surgir alteracdes nas tecnologias das operacdes terrestres, uma vez
que irdo exigir rapidez de processamento e embarque quase directo para o avido. Relativamente
aos movimentos migratérios, no cenario de crescimento moderado 0os movimentos migratérios nao
ocorrerdo em proporcdes diferentes as actuais, ndo obrigando a um controlo das fronteiras
excepcional, contudo a criacdo de sistemas de controlo com tempos de processamento mais
rapidos e menos intrusivos serd imperativo para responder, por exemplo, as necessidades do

passageiro frequente.

Relativamente ao controlo do trafego aéreo, as novas exigéncias da procura e da oferta,
principalmente no que respeita a maiores frequéncias, irdo exigir maiores capacidades por parte

dos aeroportos, incentivando a implementacao de sistemas de controlo mais eficazes e eficientes.

5.2.3 Cenario maximo

O cenario maximo corresponde, como o proprio nome indica, a maximizacdo da maioria dos
factores e variaveis correspondentes, como se pode observar pela figura seguinte. Este cenario
tem como base o crescimento forte da economia mundial, associada a um aumento dos pregos

dos combustiveis fésseis.

—{H2 ]
D2  E2 [ F3 [ 62
H3
I_|_, Factores de mudar_u;a —variévei's _
) A - Taxas de crescimento econémico
B - Preco dos combustiveis
D3 |_| E2 |_| Fs |_| G2 | C - AlteracGes comportamentais
\—ﬁ, D - Tecnologias das aeronaves
A3 E - Tecnologias operacionais terrestres
|—|W| F - Tecnologias de controlo de trafego aéreo
D2 FH E2 | F3 [ G2 | G - Politica de seguranca
I_&, H - Medidas de mitigac&o das emiss6es de GEE
L—— B3 — C2
Hipéteses
1 - Reduzida/ Minima
ReN— Ml — WS —eZ 2 - Média/ Moderada
H3 3 - Maxima

Cenario méaximo seleccionado

Figura 16 — Combinacfes verosimeis para um cenario maximo - fonte: autora
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Estes factores macroecondmicos extremos irdo ter repercussdes no crescimento da procura do
transporte aéreo, que exigira melhores servigos, maiores frequéncias e capacidade de voo. Assim
como o aumento do preco dos combustiveis, como variavel determinante nas financas das
companhias aéreas, tera também consequéncias elevadas do lado da oferta. Ambas as
componentes irdo pressionar o desenvolvimento tecnolégico em todos os dominios analisados,
contudo em relagdo ao cenéario médio destacam-se as mudancas que irdo ocorrer nas tecnologias
das aeronaves. As tecnologias das aeronaves deverdo caminhar para o desenvolvimento de
avibes que atinjam uma maior eficiéncia energética e com tempos de processamento muito
inferiores aos actuais. Consequentemente, 0 cenario maximo tem como destaque a utilizacdo de
avibes com caracteristicas muito distintas dos utilizados actualmente, provavelmente com modos
de processamento distintos (por exemplo pré-acomodacdo de passageiros / contentorizacdo),
velocidades muito superiores, ou viajar intermitentemente acima da atmosfera, utilizando a 100%

combustiveis alternativos como, por exemplo, os biocombustiveis ou o hidrogénio.

Neste cenario irdo também ocorrer alterag6es dos padrdes comportamentais dos passageiros,
sendo semelhantes aos do cenario médio, nomeadamente ira aumentar a frequéncia relativa dos
passageiros de negdcios frequentes. Consequentemente, irdo ocorrer alteracdes idénticas ao nivel

das operacdes terrestres.

Relativamente a politica de seguranga, as evolugdes serdo as mesmas do cenario médio,
nomeadamente serdo semelhantes as actualmente existentes, ndo originando alteragées nas

operagdes terrestres.

Ao nivel das politicas ambientais, as novas medidas que permitirdo uma reducéo de emissdes de
GEE serédo aplicadas as companhias aéreas de todo o mundo, reforcando a necessidade de

alteracdo das tecnologias aeronauticas e aumentando a competitividade mundial.

Cada cenario tera impactos distintos nas diversas componentes do transporte aéreo, como se

pode observar pela tabela seguinte.
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Tabela 7 — Impacto dos trés cenarios nas Componentes do transporte aéreo

CENARIO MININO

CENARIO MEDIO

CENARIO MAXIMO

OFERTA

Modelo LCC consolidado e com maior
presenc¢a no mercado;

Faléncia de companhias aéreas médias;

Reducéo do numero de rotas servidas
pelas companhias aéreas.

Novos modelos de negdcios e estratégias
comerciais — As companhias aéreas
convencionais conseguirdo competir com
as LCC;

Melhoria da oferta — frequéncia,
capacidade e area servida;

Trés dimensodes distintas de avides;

Utilizac@o de combustiveis alternativos
(sem emisséo de CO2) numa percentagem
significativa (40 a 60%).

Novos modelos de negdcios e estratégias
comerciais — As companhias aéreas
convencionais conseguirdo competir com as LCC;

Melhoria da oferta — frequéncia, capacidade e
area servida;

Avides com modos de processamento inovadores
(“contentorizagdo” dos passageiros pré-
embarque);

Avides que atingem velocidades muito superiores
as praticadas actualmente;

Utilizac@o a 100% de combustiveis alternativos
(sem emissédo de CO2).

PROCURA

Crescimento reduzido do valor global da
procura;

Crescimento moderado do valor global da
procura;

Alteracdo do comportamento e
necessidades da procura — passageiro de
negacios frequente;

Crescimento elevado do valor global da procura;

Alteragdo do comportamento e necessidades da
procura — passageiro de negdcios frequente
(semelhante ao cenario médio);

OPERACOES
TERRESTRES E DE
CONTROLO DO
TRANSPORTE AEREO

Alteracdes ao nivel do processamento de
passageiros e bagagem — novos sistemas
de controlo de passageiros e bagagens;

Incremento da utilizag&o do check-in
online.

AlteracBes ao nivel do processamento de
passageiros e bagagem no terminal
aeroportuario — novos sistemas de controlo
de passageiros e bagagens (semelhante
ao cendrio minimo);

Novos sistemas de controlo do trafego
aéreo (maior precisdo e comunicagao)

Incremento da utilizagdo do check-in online;

Alterag@es ao nivel do processamento de
passageiros e bagagem no terminal aeroportuario
— novos sistemas de controlo de passageiros e
bagagens (semelhante ao cenéario minimo);

Novos sistemas de controlo do trafego aéreo
(maior precisdo e comunicagao)
Novos sistemas de processamento de

passageiros, bagagem e combustiveis
(articulagéo terra-ar) — contentorizagao.



6. LAYOUT ROBUSTO PARA O TERMINAL DE PASSAGEIROS

O ponto de partida deste capitulo corresponde aos cenarios minimo, intermédio e maximo
identificados no capitulo anterior. Nomeadamente, a partir destes sao reconhecidos os reflexos de
cada cenario no terminal aeroportuario e, posteriormente, identificados os requisitos variaveis a
que o layout devera responder. Estes requisitos permitem seleccionar os parametros que servem

de base a avaliacéo dos diversos conceitos de layout.

Identificacdo de e ~ P Andlise das
cendrio rr?inimo Identificagdo das repercussées dos G:dennﬂcaga; diferentes
. MO, e diferentes cenarios no terminal - dospontosde .
intermédio e . L . vista de conceitos de
. aeroportuario / principais requisitos N
maximo avaliacdo layout

Figura 17 - Metodologia adoptada no para a seleccdo do layout robusto para o terminal de

passageiros

Apés a identificacdo dos parametros de avaliacdo associados aos requisitos necessario para dar
resposta aos diversos cenarios é realizada a analise dos diferentes conceitos de layout de forma

qualitativa e quantitativa.

6.1 O REFLEXO DOS CENARIOS NO TERMINAL AEROPORTUARIO

Os trés cenarios definidos tém repercussées no terminal aeroportudrio, uma vez que incidem
sobre as suas trés principais componentes, designadamente, a oferta, a procura e as operacdes
terrestres. Analisando as diversas mudancas espectaveis em cada cenario € possivel identificar as
necessidades e requisitos a que o terminal aeroportuario terd de dar resposta. Os requisitos
identificados na tabela seguinte encontram-se associados as incerteza relativamente ao futuro,
consequentemente nao sao 0s Unicos requisitos a ter em conta na escolha do layout. No entanto,
neste documento pretende-se avaliar qual o comportamento de cada layout face a um futuro que é

inevitavelmente incerto.

6.1.1 Requisitos do terminal aeroportudrio consoante o cenario

Consoante o cenario o terminal aeroportuario tera que dar resposta aos seguintes requisitos:

Cenario minimo

2 Adaptacgdo elevada do terminal as LCC;

2 Resposta a diminuicdo do volume de trafego e alteracdo da composicdo do trafego
(nGmero passageiros que tém como motivo lazer diminui, trafego proveniente de paises
em desenvolvimento também diminui)

2 Resposta ao aumento do nimero de passageiros a processar nas areas de controlo de

passaportes;
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2

Incorporacdo de novos sistemas de controlo e processamento de bagagem;
Integracdo de dimensdes distintas de avibes, considerando a substituicdo reduzida da

frota de aeronaves.

Cenario médio

Resposta ao aumento do volume de trafego;

Resposta ao aumento do nimero de passageiros frequentes de negécios;

Adaptacdo a dimensdes distintas de avifes, considerando a substituicdo acelerada da
frota de aeronaves;

Incorporacao de novos sistemas de controlo e processamento de bagagem;

Adaptacdo a diminui¢do significativa de niumero de passageiros a realizar check-in no
terminal, devido a check-in online de outros sistemas de pré-recolha de bagagem;
Adaptacdo a novos sistemas de controlo do trafego aéreo, que permitirdo por exemplo
optimizar os tempos de aterragem dos avides;

Resposta ao aumento da frequéncia de voos e capacidade dos avibes;

Cenario maximo

6.1.2

Resposta ao elevado aumento do volume de trafego;

Resposta ao aumento do niumero de passageiros frequentes de negocios;

Adaptacdo a avides com caracteristicas muito distintas das actuais - novos sistemas de
processamento de passageiros, bagagem e combustiveis (articulagdo terra-ar);
Incorporacéo de novos sistemas de controlo e processamento de bagagem;

Adaptacéo a diminuicdo significativa de niUmero de passageiros a realizar check-in no
terminal, devido a check-in online de sistemas de pré-recolha de bagagem;

Adaptacéo a novos sistemas de controlo do trafego aéreo, que permitirdo, por exemplo,
optimizar os tempos de aterragem dos avides;

Resposta ao aumento da frequéncia de voos e capacidade dos avides;

Requisitos gerais do terminal aeroportuario e parametros de avaliagéo

O terminal aeroportuario robusto ter4 que dar resposta aos requisitos provenientes da alteracdo

das necessidades das diversas componente e que se alteram de cenario para cenario,

nomeadamente, terdo de dar resposta a:
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Diferentes niveis de adaptacéo as LCC;

Diferentes volumes e composi¢8es de trafego;

Diferentes niUmeros de passageiros a processar nas areas de controlo de passageiros;
Diferentes niUmeros de passageiros frequentes de negécios;

Diferentes dimensdes e tipos de processamento dos avides;

Distintos valores de capacidades de passageiros por avido;

Diferentes valores de volume de aeronaves/hora no terminal;

Diferente nimero de passageiros a realizar check-in e a processar bagagem.



Cada um destes requisitos da origem a diferentes pardmetros de avaliagdo que constituem
elementos de ponderacdo para a escolha do conceito 6ptimo de terminal aeroportuario, isto € no

layout robusto 6ptimo.

Requisito a - Diferentes niveis de adaptacdo as LCC

Nos cenarios apresentados séo identificados diferentes niveis de adaptacdo as LCC. No cenario
minimo, as mudancas ocorrerdo no sentido de uma maior adaptacdo dos aeroportos as
necessidades das LCC, uma vez que estas irdo consolidar e aumentar a sua presenga no
mercado de transporte aéreo. As LCC possuem diferentes requisitos e, consequentemente, irdo
condicionar e obrigar a adaptagdo dos aeroportos. Segundo Pacheco d’Orey existem diversos
factores que levam a escolha de um aeroporto por parte de uma LCC (d'Orey, 2010), destacando-

se:

2 Afacilidade de acesso terrestre;

2 A simplicidade do terminal, ndo exigindo salas de embarque segregadas e sofisticadas,
sendo que os espacos concessionados deverdo ser reduzidos ao essencial;

2 Os acessos directos e rapidos entre a sala de embarque e o avido, de preferéncia sem
recorrer a pontes aéreas;

2 A facil legibilidade do terminal por parte dos passageiros, privilegiando os percursos
curtos e directos, tendo em vista a minimizacéo dos tempos de percurso;

2 A minimizagcdo dos tempos dispendidos pelos passageiros em filas de espera:

2 A eficacia do Aircraft Turnaround Plan®, que permita diminuir os tempos entre a chegada

e a partida dos avides (turnaround time).

Em contraposicdo as companhias aéreas tradicionais, as LCC necessitam de um menor nimero
de posicdes de embarque para o mesmo ndmero de voos e cerca de metade do espaco por

passageiro que as companhias aéreas convencionais.

Resumindo, tendo em vista analisar a facilidade de adaptacdo de cada conceito/tipologia de
terminal as LCC importa considerar como parametros de avaliagdo: a distancia a percorrer a pé
pelos passageiros entre a area publica de embarque e o avido; a facilidade de criacdo de
percursos especificos rapidos e directos para os passageiros LCC, a facilidade de converséo de
areas especificas mais adaptadas aos passageiros LCC; a legibilidade do terminal, verificando o
namero de mudancas de direccdo e complexidade dos percursos; e a articulagao entre 0os acessos

terrestres/estacionamento e a sala publica de embarque (proximidade e facilidade de acesso).

® Este plano devera descrever detalhadamente os direitos, responsabilidades e tarefas no que diz respeito as
operac0es terrestres associadas ao Handling de aeronaves e passageiros desde a aterragem a descolagem
dos avibes, tendo como objectivo garantir a seguranca e eficicia das operac¢des, bem com a conformidade
com 0s requisitos das autoridades competentes. (IATA, 2011)
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Requisito b - Diferentes volumes e composicées de trafego

Os trés cenarios desenvolvidos implicam diferentes volumes de trafego anual. Consequentemente,
€ importante analisar qual serd o comportamento de cada layout em situagcdes de incerteza
relativa a esta variavel essencial para o dimensionamento da maioria das areas funcionais. Isto €,
existindo diferentes valores expectaveis para o volume de trafego anual, € importante analisar qual
0 conceito de layout que melhor responde a necessidade de expansdo do terminal para dar
resposta ao aumento da procura identificados no cenario médio e maximo. E analisar para os
diferentes volumes de trafego qual o conceito de layout que ira minimizar as distancias percorridas

pelos passageiros e 0os tempos de processamento e em fila de espera.

Relativamente a composi¢éo de trafego, importa analisar como irdo responder os diversos layouts

a diferentes percentagens de passageiros em transferéncia.

Requisito C - Diferentes nimeros de passageiros a processar nas areas de controlo de

passaportes

Nos aeroportos integrados no espago Schengen, as areas de controlo de passageiros séo
dimensionadas tendo em conta que apenas uma percentagem de passageiros € processada.
Consequentemente, as mudancas existentes em alguns cenarios, homeadamente no cenario
minimo, irdo repercutir-se nas dimensdes necessarias para estas areas de controlo (area de fila de
espera e numero de balcdes). Isto &, a criacdo de uma politica de seguranga mais restritiva podera

conduzir um maior nimero de passageiros para as areas de controlo de passaportes.

O aumento da procura das areas de controlo de passaportes podera exigir 0 aumento suas
dimensbes, contudo importa ter em conta que todos os cenarios prevéem a melhoria das
tecnologias das operacdes terrestres. A melhoria das tecnologias de processamento ao nivel do
controlo de passaportes podera implicar o aumento do tempo médio de processamento, que

conduzird a menores espacos para balcdes de processamento e areas de filas de espera.

Tendo em conta a possibilidade de alteragcdes na politica de seguranga e/ou nas tecnologias de
processamento, importa analisar como podera responder cada layout a variacdo das dimensdes

necessarias para as areas de controlo de passaportes.

Requisito d - Diferentes nimeros de passageiros frequentes de negécios

O passageiro frequente de negécios tem caracteristicas muito especificas. Como ja foi referido
anteriormente, pretende despender o menor tempo possivel no interior do terminal e utilizara um
namero reduzido de servicos. Consequentemente, € necessario identificar qual o layout que
melhor permite a criacdo de um circuito Express, direccionado para este tipo de passageiros, que
minimize a distancia entre a area publica de embarque e o avido e, consequentemente, as

distancias percorridas a pé pelos passageiros.
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Requisito € - Diferentes dimensdes e tipos de processamento dos avides e em

percentagens de frota distintas

Uma das consequéncias das altera¢ges das tecnologias das aeronaves é a alteracdo das suas
dimensdes e tipos de processamento. Estas alteracbes observam-se em todos o0s cenarios,
contudo as dimensBes das aeronaves, as tipologias de processamento e a percentagem de
substituicdo das frotas séo variaveis.

Apesar das alteragGes das caracteristicas dos avides interferirem no lado ar e no lado terra do
terminal aeroportudrio, este ponto apenas abrange as suas repercussdes no lado ar, mais
precisamente nas plataformas de estacionamento das aeronaves e respectivas salas de
embarque. Do lado terra essas mudancas ndo sao muito diferentes das que decorrem da variacéo

do volume global de passageiros, sendo aprofundadas mais a frente.

Todos os cenarios prevéem a substituicdo das frotas de aeronaves, consequentemente o terminal
ird servir diversas dimensdes de aeronaves, sendo por isso necessario analisar a versatilidade e
dimensédo das plataformas de estacionamento das aeronaves e dos espac¢os dedicados as

operacdes de manutencéo e assisténcia dos avibes.

No que diz respeito as alteragbes do modo de processamento de passageiros, bagagem e
combustivel, no cenario maximo surgirdo avibes com caracteristicas muito dispares das actuais.
Consequentemente, é importante analisar qual o layout que podera melhor integrar essas

alteracoes.

A facilidade de integracdo de novas modos de processamento de passageiros, como por exemplo
a “contentorizagdo” referida no capitulo do transporte aéreo, é proporcional ao grau de segregagao
existente entre as diversas salas de embarque. Contudo, podera nao ser possivel a adaptacao de
espacos existentes, sendo por isso necessaria a expansao do terminal. Consequentemente, 0s
parametros de avaliacéo deverdo corresponder ao grau de segregacéo existente entre as diversas

salas de embarque e a facilidade de expanséo do terminal.

Requisito f - Distintos valores de capacidades de passageiros por avido

As mudancgas das caracteristicas das aeronaves irdo também abranger a capacidade de cada
aeronave, numero de passageiros/avido, tendo consequéncias nas dimensdes das diversas areas
funcionais, por exemplo nas areas de check-in, salas de embarque e area de recolha de bagagem.
Contudo, importa perceber que o dimensionamento de algumas areas funcionais ndo se encontra
exclusivamente dependente do nimero de passageiros/hora, que variam consoante a capacidade
dos avides. Como foi constatado no capitulo do terminal aeroportuéario, o tempo de processamento
€ também determinante para o dimensionamento dos diversos espacos, sendo que em todos os
cenarios sao expectaveis alteragdes tecnoldgicas que convergirdo na minimizagdo destes tempos,

isto € 0 aumento das taxas de processamento.
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Consequentemente, o impacto do aumento da capacidade dos avifes no terminal aeroportuario
poderd ser minorado com a implementacdo de novas tecnologias de check-in, de controlo de
seguranca e de passaportes. Contudo € importante verificar qual a configuracdo que mais
facilmente e com menores custos conseguird adaptar a variacdes nas dimensdes dos espacos
dedicados a estas areas funcionais (area de check-in - balcdes de registo de passageiros, posto
de inspeccao de seguranca, controle de passaporte de passageiros, salas de embarque, &rea de

recolha de bagagem).

Requisito g - Diferentes valores de volume de aeronaves/hora servidas pelo terminal

A melhoria das tecnologias de controlo de controlo de trafego aéreo, previstas nos cenérios médio
e maximo, irdo conduzir ao aumento da frequéncia de avibes, isto € ao aumento do ndmero de
movimentos de aeronaves/hora no aeroporto. Importar referir que "o niimero necessario de portas
de embarque ou posicdes de estacionamento depende dos movimentos de aeronaves na hora de
referéncia, dos tempos de ocupacao das posi¢des de estacionamento e da utilizagdo das portas
de embarque" (NAER & FCG, 2002). Consequentemente, diferentes valores de volume de
aeronaves/hora no terminal originam um ndmero distinto de portas de embarque necessérias.
Contudo importa ndo esquecer que, no cenario maximo as mudangas que ocorrerdo nho
processamento de passageiros, bagagem e combustiveis irdo permitir minimizar os tempos de
ocupacéo das posicdes de estacionamento e de utilizacdo das portas de embarque para um dado
namero de passageiros, permitindo assim contrabalancar a pressao de um maior nimero de

passageiros no sentido do aumento do nimero de portas de embarque necessarias.

Neste ponto a facilidade de expansédo do terminal serd o parametro de ponderacéo, tendo em vista
avaliar qual a configuracdo de layout que melhor respondera a incerteza quanto ao volume de

aeronaves/hora no terminal.

Requisito h - Diferente nimero de passageiros a realizar check-in e a processar

bagagem

Existem diversos cenarios que induzirdo variagdes significativas no nimero de passageiros a
realizar check-in e a processar bagagens. Estas variagbes sdo uma consequéncia da
implementacdo de novas tecnologias de processamento e do aumento do nimero de passageiros
a realizar check-in online, que conduzirdo a reducdo da procura e, consequentemente, das
dimensbes da area de check-in e o nimero de balcdes de registo de passageiros. Importa analisar

gual a configuracdo que mais facilmente conseguird reaproveitar o espac¢o dedicado ao check-in.

Por fim importa salientar que existe a possibilidade da diminuicdo do numero de passageiros
processados, decorrente da implementacdo e consolidacdo de outras tecnologias/tipologias de
processamento, ser compensada pelo aumento do volume de trafego e da capacidade das
aeronaves. Esta analise é relevante, uma vez que poderdo ocorrer cenarios intermédios,
diferentes dos seleccionados, que poderéo apenas induzir a diminuicdo do nimero de passageiros

a processar nas areas de check-in, sem ocorrer 0 aumento do volume de trafego do aeroporto.
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Em sintese, para cada requisito variavel consoante o cendrios futuro identificados para o
transporte aéreo sao identificados diversos pontos de vista de avaliacdo que sdo avaliados por
meio de indicadores:

REQUESITOS VARIAVEIS CONSOANTE O

CENARIO FUTURO PONTOS DE VISTA DE AVALIACAO

Distancia percorrida a pé pelos
passageiros

a Diferentes niveis de adaptagéo as LCC

Diferentes volumes e composi¢des de . . -
b trafego B _ Facilidade de criagéo de circuitos
>~ especificos

Diferentes nimeros de passageiros a

C processar nas areas de controle de _A Facilidade de converséo de areas
passageiros L, 3 especificas adaptadas aos passageiros
LCC

d Diferentes nimeros de passageiros
frequentes de negdcios Facilidade de conversdo/adaptagédo de
espacos a diferentes areas funcionais

Diferentes dimensdes e tipos de
processamento dos avides

> 5 Facilidade de expans&o do terminal

f Distintos valores de capacidades de
passageiros por avido
Dimensdes e versatilidade das

Diferentes valores de volume de 6 plataformas de estacionamento das
9 aeronaves/hora no terminal aeronaves

Diferente nimero de passageiros a realizar G_rau de segregacao existente entre as

check-in e a processar bagagem diversas salas de embarque

Figura 18 - Requisitos variaveis consoante o cenéario futuro e respectivos pontos de vista de avaliacéo

- fonte: autora

6.2 AVALIACAO DAS TIPOLOGIAS/CONCEITOS DE LAYOUTS

As trés configuracdes identificadas no capitulo do terminal aeroportuario possuem diferentes
respostas aos requisitos exigidos pelos diversos cenarios. Designadamente, o conceito de terminal
linear, finger piers e satélite possuem distintos resultados quando confrontados com os pontos de
vista de avaliacdo. A partir da analise dos pontos de vista € possivel identificar indicadores que
permitem a construcdo de funcdes de valor que determinam valores de desempenho parciais para

cada conceito quando confrontados com os diversos ponto de vista.

De seguida encontra-se descrita a andlise qualitativa dos diversos conceitos de layout para os
sete pontos de vista existentes, que convergem na analise quantitativa dos indicadores de
avaliagcéo correspondentes.

6.2.1 Analise dos pontos de vista de avaliacdo e respectivos indicadores

Ponto de vista 1 - Distancia percorrida a pé pelos passageiros

A distancia percorrida a pé pelos passageiros no interior do terminal € um dos pontos de vista
mais utilizados para avaliar o seu layout. A extensdo do percurso a pé varia consoante as

caracteristicas dos passageiros, isto €, depende por exemplo do motivo, do destino e da situagao
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da viagem. A situacdo de viagem € a caracteristica que conduz a percursos no interior mais
dispares, sendo por isso o ponto de partida de analise. Nomeadamente, para determinar as
extensdes de percurso no interior de um terminal de passageiros é importante ter em conta os

passageiros em partida, em chegada e em transferéncia.

Na avaliagdo dos layouts podem ser consideradas as distdncias médias ou méximas percorridas
pelos passageiros. No que diz respeito as distancias médias, estas também variam consoante a
dimensédo do terminal, isto € com aumento do volume anual de passageiros, como se pode
observar de seguida. Na dissertacdo de Correia sdo apresentadas as distancias percorridas a pé
pelos passageiros em distintos volumes de passageiros anuais, conceitos de layouts e tipos de

movimentos gerados por distintas situacdes de viagem (Correia, 2000).

350
300
250 -

200 .
= / Linear

< 150 .
—@=—Pjer

100 —o—Satélite
50

dia percorrida

ancia mé

Dist
o

500 000 2000000 5000000
Volume anual de passageiros

Figura 19 - Distancia média de percurso consoante 0s conceitos de layout
fonte: autora com base nos dados de (Correia, 2000)

Em sintese, é possivel verificar que a situagao de viagem € determinante na distancia percorrida a
pé pelos passageiros, sendo sempre mais elevada para 0s passageiros em transferéncia,
qualquer que seja o conceito de terminal escolhido. A distancia média percorrida a pé pelos
passageiros é sempre minimizada no layout linear, para todos os volumes de trafego, destacando-
se que ao contrario dos restantes conceitos, as distancias percorridas pelos passageiros em
partida sdo superiores aos passageiros em chegada. O terminal em finger piers € o que apresenta
menores distancias de percurso apos o terminal linear, & excepg¢do dos terminais com volumes
anuais de passageiros superiores a 5 000 000 passageiros. Quando o volume anual de
passageiros € elevado, o0s terminais com satélites permitem uma reducdo das distancias
percorridas, em relacdo ao terminal em finger piers, contudo a diferenca de distancia percorrida é

menos significativa do que em terminais de menores dimensoes.

Tabela 8 - Indicador 1 - Distancia média percorrida a pé pelos passageiros consoante o layout terminal
aeroportuario

| LINEAR | FINGERPIER | SATELITE

Distancia média percorrida a pé pelos
passageiros

107 m ‘ 252 m ‘ 300 m
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Ponto de vista 2 - Facilidade de criacdo de circuitos especificos

Para a criacdo de circuitos especificos para determinados segmentos de passageiros é importante
analisar qual a possibilidade de segregacado de fluxos em cada layout, a partir de que ponto ou
area funcional poderad ser realizada esta separacdo e a complexidade dos percursos. Por
complexidade dos percursos entende-se a sua variedade e o nimero de confrontos com o
percurso dos restantes passageiros. Designadamente como indicador de avaliacdo deste ponto de
vista identifica-se a percentagem média possivel de percursos segregados.

A percentagem média possivel de percursos segregados em cada layout é determinada tendo
como base as percentagens de percursos exclusivos (100%), que representa a exclusividade de
percurso desde a entrada exterior do terminal até ao avido. Esta percentagem base vai diminuindo
consoante o confronto com o percurso normal dos passageiros e com a complexidade destes

percursos.

O terminal linear permite a criacdo de uma fachada extensa de acesso a area publica de
embarque, com diversas éareas de processamento de passageiros e, consequentemente,
diferentes acessos. Contudo, o terminal linear € o que permite maior descentralizacéo de func¢des,
logo € o conceito que introduz mais complexidade na criacdo de percursos especificos para
determinados passageiros, por exemplo passageiros frequentes de negécios ou de companhias

LCC. Esta complexidade é expressa em numero de ramos de percursos necessarios e nas

intersec¢bes dos mesmos com o fluxo dos restantes passageiros.

Os conceitos de finger piers e satélite possuem por norma areas de processamento centralizadas
e concentradas, sendo a segregacdo dos passageiros através da criagdo de percursos diferentes
no interior do terminal possivel através da criacdo de percursos Unicos. Nomeadamente, €
possivel criar paralelamente percursos de processamento para passageiros distintos, que
permitem diminuir os tempos em filas de espera. No caso do terminal satélite, os diferentes podem
apenas se intersectar junto da porta de embarque, sendo o terminal que permite maior

percentagem de percursos independentes.

Tabela 9 - Indicador 2 - Percentagem média possivel de percursos segregados consoante o layout

terminal aeroportuario

| LINEAR | FINGERPIER | SATELITE

Percentagem média possivel de percursos
segregados

40% ‘ 60% ‘ 80%

Ponto de vista 3 - Facilidade de conversdo de areas especificas adaptadas aos

passageiros LCC

A adaptacdo de areas especificas as necessidades dos passageiros e das companhias low-cost €

determinada através da facilidade de criacdo de areas especificas simplificadas e isoladas dos
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restantes passageiros e companhias aéreas. Logo, poderd ser quantificada através da

percentagem média de areas convertiveis dedicadas a LCC.

O conceito de satélites permite mais facilmente isolar e adaptar as areas de embarque as
necessidades dos passageiros e das companhias low-cost, contudo o facto de grande parte das
areas destinadas ao processamento dos passageiros (check-in, posto de inspecgcdo e de
seguranca e de posto de controlo de passaportes) se encontrar concentrada e centrada numa
Unica unidade néo permite a simplificagdo e segregacgédo de todas as areas funcionais.

Em oposi¢éo, o conceito linear permite isolar parte do terminal aos passageiros LCC desde a zona
exterior do terminal, principalmente quando j& existe duplicacdo de areas funcionais, sendo que
coexistem no mesmo edificio mas com percursos separados. O terminal com piers € o que possui
maior dificuldade em adaptar e isolar areas especificas aos passageiros LCC desde a sala publica
de embarque as salas de embarque, uma vez que a maior parte das areas de processamento
encontram-se centralizadas. A area de embarque e salas de embargue encontram-se mais
dispersas em relacdo ao terminal satélite, tornando mais dificil sua simplificacdo de modo a

responder as necessidades dos passageiros LCC.

Em sintese, os terminais que mais facilmente permitem a conversdo e adaptacdo de areas
isoladas para passageiros LCC s@o os que possuem layout linear, contudo, os terminais com

satélite permitem isolar e segregar fisicamente as areas de embarque.

Tabela 10 - Indicador 3 - Percentagem média de areas convertiveis dedicadas a LCC consoante o

layout terminal aeroportuario

| LINEAR | FINGERPIER | SATELITE

Percentagem média de areas convertiveis
dedicadas a LCC

95% ‘ 30% ‘ 50%

Ponto de vista 4 - Facilidade de conversdo/adaptacdo de espacos a diferentes areas

funcionais

A conversao e adaptacdo de espacos a diferentes fungdes consoante a necessidade é mais facil
nos terminais em que existe uma maior centralizacéo de fungdes. Isto é, a concentracdo das areas
de processamento como os balcdes de check-in, o posto de inspec¢do de seguranca e controle de
passaporte de passageiros permite o aumento e diminuicdo do nimero de postos sem que
resultem areas obsoletas no terminal. Estas areas podem ser convertidas ou criadas a partir de
areas de apoio/complementares, como € o caso de espacos concessionados.

O terminal linear possui uma descentralizacao das &reas funcionais principais, balcdes de check-
in, o posto de inspeccdo de seguranca e controle de passaporte de passageiros, existindo na
maioria dos casos uma duplicacdo das mesmas ao longo do terminal. Consequentemente, é o
conceito de terminal em que existirda maior risco de criacdo de areas obsoletas. Os restantes

conceitos, tendo caracteristicas semelhantes ao nivel do nicleo central de processamento,
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possuem a mesma facilidade de adaptagdo das areas funcionais as necessidades que surgirdo ao

longo do tempo.

Através desta analise qualitativa dos conceitos é possivel definir uma percentagem média de

areas adaptaveis a diferentes areas funcionais:

Tabela 11 - Indicador 4 - Percentagem média de areas adaptaveis a diferentes areas funcionais

consoante o layout terminal aeroportuario
‘ LINEAR ‘ FINGER PIER ‘ SATELITE

P_ercentaggm média (_Jle areas adaptaveis a 50% 80% 80%
diferentes areas funcionais

Ponto de vista 5 - Facilidade de expansao do terminal

A expansao do terminal é possivel em qualquer conceito de terminal, contudo podera ser realizada
com diferentes niveis de perturbacdo das operacdes aeroportuarias, designadamente do
processamento de passageiros e de bagagem e das movimentacbes das aeronaves entre as
pistas de aterragem e o terminal. O nivel de perturbacdo das operacdes aeronauticas € um dos
principais factores que permitem estipular a facilidade de expans&o do terminal. A necessidade de
duplicacdo de areas funcionais também serd um factor a ter em conta na identificacdo do conceito
com maior facilidade de expansdo do terminal, uma vez que leva a um aumento dos custos

operacionais.

O conceito satélite € o que permite mais facilmente a expanséo do terminal no lado ar, isto é o
aumento do numero de salas e portas de embarque, minimizando as perturbacdes sobre as
operacdes aeroportuarias. Uma vez que as unidades satélites se encontram isoladas e distantes
do edificio central de processamento de passageiros, sera possivel a expansdo do terminal sem
interferir nos caminhos de circulacdo das aeronaves e nos percursos de abastecimento e

carregamento das aeronaves.

No conceito linear a expansao do terminal podera ser realizada através da ampliacdo linear da
estrutura existente, ou a partir da criacdo de novos edificios conectados por pontes ou outro tipo
de conexdes, o que levard a perturbacdo das operacbes aeronauticas. Assim como a continua
expansao e criagdo de novos edificios ndo permite a partilha de servicos e areas funcionais,
implicando duplicacdo de espacos e consequentemente o aumento dos custos operacionais
(Horonjeff, McKelvey, Sproule, & Young, 2010).

O conceito de piers encontra-se na situacdo intermédia, nomeadamente, a ampliacdo e
construcdo de novos piers interfere nas operacdes aeroportuarias, uma vez que serdo acoplados
ao nucleo central de processamentos de passageiros. Contudo, a centralizacdo de diversas areas
funcionais neste nucleo, possivel pela maior concentracdo das salas de embarque, permite uma

minimizac&o dos custos operacionais.
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Concluindo, o conceito de satélites é o0 que permite mais facilmente a expanséo do terminal, visto
gue minimiza as perturbacdes das operacdes aeroportuarias e 0s custos operacionais posteriores.
Em oposicdo a expansdo de um terminal linear causa maiores perturbacbes nas operacbes
aeroportuarias e induz maiores custos operacionais, se estiverem associadas novas areas

funcionais.

Tabela 12 - Indicador 5 - Percentagem de perturbacdes das operacdes terrestres consoante o layout

terminal aeroportuario

‘ LINEAR ‘ FINGER PIER ‘ SATELITE
Percentagem de perturbag&o das ‘ 20% ‘ 50% ‘ 2504
operacdes terrestres

Ponto de vista 6 - Dimensdes e versatilidade das plataformas de estacionamento das

aeronaves

A dimensdo das plataformas de estacionamento das aeronaves condiciona a dimensdo das
aeronaves servidas, e as operacdes de manutencéo e assisténcia das mesmas. Especificamente,
o perimetro disponivel para acostagem das aeronaves € determinante para apurar 0S
constrangimentos futuros aquando do aumento do tamanho dos avibes. Por isso, o indicador
mensuravel para este ponto de vista corresponde ao perimetro médio por posicdo de

estacionamento em cada conceito de layout.

O terminal Finger Piers tem como principal objectivo a optimizacao da area global ocupada (Kazda
& Caves, 2007), mas a utilizacédo de dois lados de um Pier permite um maior perimetro dedicado a
cada posicao de estacionamento. O terminal linear como possui, por norma, uma maior area de
ocupacdo, sendo racionalizadas as dimensbes do perimetro dedicado a cada posi¢do de
estacionamento. No conceito satélite, na maioria dos casos, sao utilizados pontes flexiveis de
ligagdo as aeronaves, existindo versatilidade nas dimensdes do perimetro dedicado a cada
posicdo de estacionamento. Consequentemente, a dimensao do perimetro médio por posicao de

estacionamento € menor que a dos restantes conceitos.

Relativamente ao terminal finger pier é importante referir que existem restricdes no que diz
respeito a circulacdo das aeronaves, principalmente no acesso as portas de embarque junto do

edificio central de processamento dos passageiros (Wells & Young, 2004).

Tabela 13 - Indicador 6 - Perimetro médio por posi¢cdo de estacionamento consoante o layout terminal

aeroportuario

| LINEAR | FnGERPIER | sATELITE

Perimetro médio por posi¢édo de

. 73m 95m 42m
estacionamento
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Ponto de vista 7 - Grau de segregacado entre as diversas salas de embarque

A forma do terminal, a disposi¢éo das portas e salas de embarque e a distancia entre as mesmas
sdo factores determinantes para analisar o grau de segregacdo entre as diversas salas de

embarque, ou para determinar a possibilidade de individualizagdo das mesmas.

O conceito linear € o que apresenta maior distancia e separacdo entre salas de embarque,
principalmente quando apenas um lado do terminal é utlizado para estacionamento das
aeronaves, sendo por isso maior a possibilidade de individualizacdo de cada uma. Os conceitos
satélite e finger piers tém como objectivos optimizar a area de embarque, existindo um maior
namero de salas e portas de embarque para uma area total semelhante, em consequéncia o grau

de segregacao é menor.

O terminal composto por edificios satélite estd associado a uma maior redugdo das areas de
circulacdo e de embarque dos passageiros, sendo criadas unidades isoladas compostas por
salas/espacos de embarque partilhados por diversas portas de embarque, permitindo optimizar a
ocupacdo dos espacos. Logo, o0 conceito satélite € o que possui um menor grau de segregacao

entre as diversas salas de embarque.

Tabela 14 - Indicador 7 - Percentagem de éarea partilhada entre as diversas salas de embarque

consoante o layout terminal aeroportuario

\ LINEAR \ FINGER PIER | SATELITE

Percentagem de area partilhada entre as
diversas salas de embarque

10% ‘ 25% ‘ 40%

6.2.2 Funcéo de valor — Indicadores de avaliagao

A partir dos indicadores associados a cada ponto de vista é possivel criar funges de valor que
representam a satisfagdo com o desempenho (ou atractividade) associada a cada layout de
acordo com cada um dos diversos pontos de vista. Designadamente, € importante encontrar uma

funcé@o que se ajuste ao comportamento de cada interaccdo indicador - desempenho/atractividade.

A funcao de Richards, ou funcao logistica generalizada, foi identificada em Martinez, Viegas e Eir6
(2011) como uma funcdo apropriada para a representacdo de fendmenos de degradacdo da
interaccd@o espacial a uma escala local, isto é para modelar as relagdes entre a distancia e o nivel
de atractividade de um dado servico, sendo ainda de uso frequente para representar situacfes de
crescimento gradual de organismos (Wikipidea, 2011). No seguimento deste raciocinio, foi
estudada e calibrada esta funcdo tendo em vista a representacédo da relacdo entre a variacdo de

atractividade de layout de terminal aeroportuario e a variacdo de um dado indicador.

A funcdo de Richards, inicialmente proposta por Richards no dmbito da Botanica para reproduzir

dados empiricos sobre o crescimento das plantas, possui a seguinte expressao (Richards, 1959):
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Equacao 4 - Expressao da funcéo de Richards
K—-A

FO) =A% o ST

Onde,

A -assimptota menor;

K - assimptota maior, se A=0 o valor de K corresponde a capacidade de carga;
B -taxa de crescimento;

v - determina em qual assimptota ocorre maior crescimento;

Q -depende do valor f(0);

M -valor de x de maior crescimento se Q=v;

Fonte: (Wikipidea, 2011)
Esta funcdo, apés a calibracdo dos valores de B e Q, permite um ajuste entre os resultados
mateméaticos e o valor de atractividade de cada indicador, com a grande vantagem de nao
apresentar quaisquer descontinuidades ou saltos bruscos ao longo de todo o seu dominio.
Designadamente, esta possui duas zonas onde existe um gradiente de crescimento ou
decrescimento baixo, representando uma perda ou ganho de atractividade pequena. Estas duas
localizam-se nos extremos da funcdo e correspondem a patamares qualitativos de “Bom” e “Mau”.
Entre estes patamares existe uma zona intermédia em que o gradiente é pronunciado, logo a

perda/ganho de atraccgdo é acentuada.

Tendo em conta estas caracteristicas e a facilidade de calibracédo da curva para as situacdes dos
diferentres indicadores, podemos considerar que esta funcdo se ajusta a representacdo do
comportamento da atractividade do layout consoante os diversos indicadores. Por exemplo, para o
indicador 1 - distancia percorrida a pé pelos passageiros, referente ao ponto de vista 1 é possivel
estabelecer através da calibragdo da fungdo de Richards a fungdo representada na imagem
seguinte, que demonstra a menor atractividade do terminal consoante o aumento da distancia
percorrida a pé pelos passageiros. Nomeadamente, até 150 metros de percurso podera classificar-
se de “Bom” o layout do terminal aeroportuario, a partir deste valor a atractividade tem uma

gradacdo consideravel até atingir os 450 metros de percurso correspondente & menor

atractividade — a classificagdo de “Mau”.

1,0

0.9 \\
0,8 \
0,7 \
0,6 \
0,5 \
0,4 \
0,3 \
0,2 \
0,1
0,0 T T T T T == )
0 100 200 300 400 500 600 700
Distancia média percorrida a pé pelos passageiros
A=0; K=1; B= 0,025; Q=12,842; v=0,5; M=0,5

Valor parcial
nivel de desempenho/ atractividade

Figura 20 - Funcdo de valor relativa ao indicador 1 - Distancia média percorrida a pé pelos

passageiros - fonte: autora
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Estas fungBes permitem atribuir um valor de 0 a 1 de nivel de desempenho/atractividade a cada
layout em relagcdo a cada indicador, representado no esquema seguinte. As funcdes de

atractividade que foram criadas para cada indicador e encontram-se no anexo (tabela 22 a 28).

Em sintese, a avaliacdo do desempenho/atractividade do conceito de terminal aeroportuario é
diferente consoante o ponto de vista em analise e é determinado através de fun¢bes de valor que
representam a relacéo entre o desempenho/atractividade e o indicador que permite quantificar o
ponto de vista de avaliacéo.

O esquema seguinte demonstra que o terminal linear € o que possui um maior nimero de pontos
de vista em que a funcdo de valor se situa proxima de 1. Contudo, isso ndo significa desde logo
gue este deverd ser considerado o layout robusto, uma vez que a selec¢do tem em conta a

composicao e hierarquizagao de pontos de vista, como se ira explicitar no ponto seguinte.

1,00 !‘ — 1 Distancia percorrida a pé
0.90 — - S pelos passageiros
’ T \ s TS 2 Facilidade de criagdo de
0,80 ’Il' \\ \\ V1 h circuitos especificos
79 \ \ ,’ 3 Facilidade de conversdo de
0,70 o y . %4 areas especificas
/ \ PN adaptadas aos passageiros
0,60 - __ = ra Y aday
0,50 \ " 7 —— % 4 Facilidade de
0.40 B-=--= |,N---- / Ny N pr | conversdo/adaptacio  de
’ AN ,’ . N _e”T espagcos a diferentes areas
0,30 — S ) | funcionais
/ 5 Facilidade de expansdo do
\
0,20 “\ ,l terminal
0.10 . 6 Dimensdes e versatilidade
’
das plataformas de
’
0,00 T T T T T T ) estacionamento das
aeronaves
1 _2 3 . 4 . > 6 . 7 7 Grau de segregacao
Linear --l--Finger Pier - -l -- Satélite existente entre as diversas

salas de embarque
Figura 21 - Avaliagdo dos layouts por ponto de vista de avaliagdo/ indicador - fonte: autora

6.3 O LAYOUT ROBUSTO - O PROCESSO DE SELECCAO

A selec¢é@o por parte do decisor do conceito de layout robusto, isto €, a configuracdo que melhor
se adapta as evolucdes futuras, é realizada tendo como base 0s requisitos varidveis consoante o
cenario. A analise destes requisitos é feita atendendo a diversos pontos de vista de avaliacdo e
respectivos indicadores.

Cada ponto de vista de avaliacdo contribui diferentemente para analisar a prestacdo do layout a
um requisito especifico. Consequentemente, para determinar o valor parcial por requisito é
necessario ter em conta qual o peso/ponderacdo que cada ponto de vista representa em cada
requisito. Numa transcri¢éo holistica do que ao longo deste trabalho foi possivel apreender sobre a

importancia de cada um desses aspectos, foram arbitrados os valores da tabela 16.
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Tabela 15 — Peso/ponderacéo dos pontos de vista de avaliagcdo em cada requisito varidvel consoante

0 cenério
REQUISITOS VARIAVEIS CONSOANTE | PONTOS DE VISTA DE AVALIAGAO PESO
O CENARIO FUTURO
A Diferentes niveis de adaptagéo 1 - Distancia percorrida a pé pelos 03
asLCC passageiros )
2 - Facilidade de criagéo de circuitos 0.2
especificos )
3 - Facilidade de converséo de &reas
oo ) 0.5
especificas adaptadas aos passageiros LCC
B Diferentes volumes e 1 - Distancia percorrida a pé pelos 0.4
composicdes de trafego passageiros
5 - Facilidade de expanséo do terminal 0.6
C Diferentes nimeros de
passageiros a processar nas 4- Famhdadg de conv}ersao/adaptag.ao de 1
] ) espacos a diferentes areas funcionais
areas de controle de passageiros
D Diferentes nUmeros de 1 - Distancia percorrida a pé pelos 0.4
passageiros frequentes de passagerros : —
neg6cios 2- Fa(':I.hdade de criacdo de circuitos 0.6
especificos
E Diferentes dimens®es e tipos de 6 - Dimens0es e versatilidade das plataformas 0.6
processamento dos avides de estacionamento das aeronaves )
7 - Grau de segregacao existente entre as 0.4
diversas salas de embarque )
F  Distintos valores de capacidades | 4 . pacilidade de conversdo/adaptacéo de 1
de passageiros por avia espacos a diferentes areas funcionais
G Diferentes valores de volume de - )
. 5 - Facilidade de expanséo do terminal 1
aeronaves/hora no terminal
H Diferente niUmero de passageiros
a realizar check-in e a processar 4- Facnldad_e de conv’ersao/adaptag_ao de 1
espacos a diferentes areas funcionais
bagagem

Confrontando os pesos de cada ponto de vista de avaliagdo e o valor determinado no ponto
anterior é possivel determinar o valor parcial de cada conceito de layout para cada requisito como

se pode observar pela tabela seguinte.

Tabela 16 - Valores parciais de cada layout consoante o requisito variavel

REQUISITOS VARIAVEIS CONSOANTE O CENARIO FUTURO LINEAR I:||3’|\IEGRESR SATELITES
a Diferentes niveis de adaptagéo as LCC 0.81 0.34 0.44
b Diferentes volumes e composi¢des de trafego 0.44 0.47 0.71
. Diferentes niUmeros de passageiros a processar nas areas

de controle de passageiros 0.45 0.90 0.90
d Diferentes nimeros de passageiros frequentes de negdcios 0.51 0.58 0.44
e Diferentes dimensdes e tipos de processamento dos avides 0.92 0.92 0.36
f Distintos valores de capacidades de passageiros por avidao 0.45 0.90 0.90
g Diferentes valores de volume de aeronaves/hora no terminal 0.10 0.38 0.90
h Diferente nimero de passageiros a realizar check-in e a

processar bagagem 0.45 0.90 0.90
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Ao analisar individualmente o comportamento de cada conceito de terminal, como se encontra
reflectido na figura seguinte, é possivel verificar que ndo existe um conceito que responda
predominantemente com um nivel de satisfacdo elevado em todos os requisitos. Alias, todos os
layouts possuem pelo menos um requisito ao qual o nivel de resposta é baixo (inferior a 0.4). O
decisor tem de identificar os requisitos aos quais serd mais importante o terminal de passageiros

dar resposta.

1,00 3Dl e
0,90 ,H ’--_"-‘-'—‘.'—'-_. L b Diferentes  volumes
0.80 - RN / s N J composicdes de trafego
! e 'I’ \\\\ ," I, ‘\\ ," c Diferentes  nUmeros
0,70 ,, 7 D 7 e N ; passageiros a processar
7 ’l LN , ’ \\ ” nas éareas de controle de
0,60 S 7 5 K 7 \ 7 passageiros
L’ / \] ’ N " d Diferentes  ndmeros
0,50 7 i 'h ) (N passageiros frequentes de
0.40 u e’ < ’ \.' negoécios
’ Pid S~o Diferentes  dimensdes
0.30 [ € tipos de processamento dos
! avides
020 f Distintos valores
’ capacidades de passageiros
0,10 por aviéo
! Diferentes valores
0,00 T T T r r r r ) 9 \volume de aeronaves/hora
no terminal
A B C D E F G H h Diferente ndmero
. . . ‘s passageiros a  realizar
Linear --l-- Finger Pier - -l - - Satélite check-in e a processar
bagagem

Figura 22 - Avaliacao dos layouts por requisito variavel consoante o cenario futuro - fonte: autora

Nomeadamente, nem todos 0s requisitos possuem o mesmo nivel de importancia, pelo que o
decisor pode hierarquizar os requisitos através de uma metodologia multi-critério de apoio a
decisdo, tendo como ponto de partida os pontos de vista que considera mais relevantes. Os
requisitos sdo interpretados como objectivos parciais, fundamentais na escolha do terminal

robusto.

O grau de sensibilidade dos requisitos aos cenarios incertos pode ser assumido como um ponto
de partida, isto é, a hierarquizacdo e consequente classificagdo dos varios requisitos podera ser

realizada consoante a sua importancia nos cenarios:

2 Grau de sensibilidade elevado - requisito determinante em todos os cenarios futuros;
2 Grau de sensibilidade médio - requisito determinante em dois cenarios;

2 Grau de sensibilidade baixo - requisito determinante em apenas um cendrio.

Por exemplo, a resposta a diferentes volumes e composicdes de trafego acontece em todos os
cenérios, consequentemente o seu grau de sensibilidade é elevado. Em oposicdo surge, a
necessidade de uma forte adaptacao do terminal a companhias low-cost que apenas acontece no
nivel minimo, logo o grau de sensibilidade é baixo. O grau de sensibilidade de cada requisito
permite identificar o seu peso na decisédo, isto € o coeficiente de ponderacdo normalizado, e,
consequentemente, apontar o valor global associado a cada conceito de terminal de passageiros.
O resultado desse exercicio € apresentado na Tabela 18. O grau de sensibilidade foi traduzido
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para uma escala numeérica, onde sensibilidade baixa encontra-se no intervalo [10; 30], médio de

[40; 70] e elevado no intervalo de [80; 100]. O coeficiente ponderado, ndo normalizado, foi

estipulado tendo em conta esta escala e considerando o nivel de importancia de cada requisito

comparativamente.

Tabela 17 - Grau de sensibilidade e coeficiente de ponderacédo dos varios requisitos

REQUISITOS VARIAVEIS CONSOANTE O CENARIO

GRAU DE

COEFICIENTE DE

COEFICIENTE DE

FUTURO SENSIBILIDADE | PONDERAGAO | PONDERAGAO
(n&o normalizado) (normalizado)
a Diferentes niveis de adaptagdo as LCC Baixo 20 0.05
b Diferentes volumes e composi¢des de trafego Elevado 90 0.20
c leergntes nameros de passageiros a processar Baixo 30 0.07
nas areas de controle de passageiros
Diferentes niUmeros de passageiros frequentes -
d de negéCiOS Médio 50 0.11
e leerer_lt~es dimensdes e tipos de processamento Médio 20 0.09
dos avibes
f Dlstlnt_o~s valores de capacidades de passageiros Elevado 80 0.18
por avido
g leerent_es valores de volume de aeronaves/hora Médio 60 0.14
no terminal
h Diferente nUmero de passageiros a realizar Médio 70 0.16

check-in e a processar bagagem

O valor global para cada conceito de layout pode ser calculado da seguinte forma:

Equacao 5 - Valor global de avaliagdo do layout

Valor global do layout i = Z K; (. V; ()
j

sendo,

i - Conceito de layout avaliado (Linear, Finger piers ou Satélite)

j - Requisito variavel consoante o cenério futuro

K; - Coeficiente de ponderagdo normalizado do requisito j

V; - Valor parcial do layout i segundo o requisito j

(fonte: autora)

Se a hierarquizacdo dos requisitos for realizada tendo em conta o seu grau de sensibilidade as

variagfes existentes nos trés cenérios identificados, o terminal satélite € o que apresenta maior

valor global, devendo ser considerado o terminal mais robusto, seguido a curta distancia pelo

terminal finger piers.

76



Tabela 18 - Valores globais de avaliagcédo tendo em conta o grau de sensibilidade as variacdes dos

cenarios futuros

| LINEAR | FINGERPIERS | SATELITES

VALOR GLOBAL DE AVALIACAO ‘ 0,47 ‘ 0,68 ‘ 0,74

Contudo, importa salientar a importancia da hierarquiza¢cdo dos requisitos, que tém o papel
fundamental de critérios de decisdo, a qual podera ser diferente de decisor para decisor.
Nomeadamente, podemos identificar diferentes hierarquizagdes consoante a estratégia do

aeroporto: aeroporto Low-Cost, aeroporto tradicional — “topo de gama” e aeroporto misto.

O aeroporto Low-Cost tem como objectivo atrair as companhias low-cost, consequentemente 0s
requisitos a e b (diferentes niveis de adaptacdo as LCC e Diferentes volumes e composicdes de
trafego) deveréo ter coeficientes de ponderacdo mais elevados. O aeroporto tradicional — topo de
gama nao pretende atrair LCC, sendo que o seu foco sera no passageiro frequente de negécios e
nas novas tecnologias, sendo determinante a resposta a novas dimensdes e tecnologias de
aeronaves. Também nao deve ser esquecida a salvaguarda de um nivel de servigo elevado e
portanto da necessidade de resposta a diferentes volumes trafego nas diversas areas funcionais.
O aeroporto misto € aquele que pretende dar resposta as companhias tradicionais e as
companhias low-cost, logo coloca no mesmo nivel todos os requisitos. Em anexo encontram-se as
tabelas com as ponderacdes dos requisitos relativas a cada estratégia do decisor relativa ao

aeroporto.

Tabela 19 - Valores globais de avaliacdo consoante a estratégia do aeroporto

LINEAR FINGER PIERS SATELITES
Aeroporto Low-cost 0.54 0.34 0.24
Aeroporto tradicional - "Topo de gama" 0.52 0.76 0.71
Aeroporto Misto 0.52 0.67 0.70

Consoante a posicao adoptada pelo decisor para o aeroporto teremos pontuagfes maximas em
layouts distintos, como se pode observar pela tabela anterior. Contudo, ao observar as frac¢cbes de
valor global maximo para as diversas posicionamento de mercado, expressas na tabela seguinte,
€ evidente que consoante que o conceito de layout em finger piers € o que em todos as situacdes

se mostra aceitavelmente boa, sempre préxima ou igual ao valor maximo.

Tabela 20 - Frac¢gdes do valor maximo dos diversos layouts consoante a estratégia do aeroporto

LINEAR FINGER PIERS SATELITES
Aeroporto Low-cost 1 0.64 0.45
Aeroporto tradicional - "Topo de gama" 0.68 1 0.97
Aeroporto Misto 0.74 0.97 1

e
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7. CONSIDERACOES FINAIS E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apdés o desenvolvimento dos capitulos anteriores torna-se importante salientar diversas
consideracgdes, a titulo conclusivo, que permitem dar apoio a decisores e projectistas envolvidos
no planeamento e dimensionamento de terminais aeroportuarios. Estas consideracgfes finais,
tendo em conta a sua génese, podem ser divididas em duas partes. Por um lado sdo destacadas
consideracBes metodolégicas que se encontram, como o proprio nome indica, relacionadas com o
processo metodoldgico identificado e os resultados intermédios aquando da busca pelo layout
robusto. Por outro lado, sera evidenciado o terminal robusto seleccionado, o produto final desta

dissertacao.

7.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

O planeamento e dimensionamento do aeroporto e, especificamente, do terminal aeroportuario
enfrenta varias incertezas, existindo actualmente diversas metodologias que, em oposicao ao
planeamento tradicional, pretendem a integracdo das incertezas durante o desenvolvimento
destas infra-estruturas. Contudo, a maioria das metodologias (real options, dinamic strategic
planning e Flexible Strategic Planning) consideram como principal incerteza o volume de trafego
futuro, ndo incorporando outros factores externos a infra-estrutura. Em oposicdo, realca-se o
conceito de Robust Design, uma vez que tem como base a incorporacdo das incertezas derivadas
de factores exogenos desde o inicio da criagdo do sistema ou projecto, sendo essencial a
identificagdo de varidveis de ruido. A robustez dos diversos conceitos de layout de terminal
aeroportuaria podera ser avaliada confrontando os conceitos base a distintos cenarios para as
principais variaveis de ruido. A criacdo dos diversos cenarios tem como base a identificagdo dos
factores de mudanca e respectivas varidveis ruido, devendo primeiramente ser consolidada uma
base sélida de conhecimento através da pesquisa bibliografica e a interac¢do entre os actores

intervenientes no transporte aéreo.

Identificacdo dos factores de mudanca e respectivas variaveis ruido

Através da andlise do comportamento passado, presente e futuro do transporte aéreo € possivel
identificar os factores de mudangca com maior impacto nas trés componentes do transporte aéreo,
nomeadamente factores macroecondémicos, socioeconémicos, tecnolégicos, politicos e legais e
por ultimo ambientais. Estes factores de mudanca sdo compostos por diversas variaveis, contudo
apenas algumas possuem maior impacto nas componentes do transporte aéreo e maior grau de

incerteza.

A seleccéo das variaveis ruido é um ponto determinante para a selec¢éo do layout robusto para o
terminal aeroportuario, sendo por isso importante real¢ar a relevancia da constru¢cao de uma base

de conhecimento sélida e da interaccao e conversacao com os diversos actores.
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Criacdo de cenarios

A criagdo de cenérios tem como ponto de partida a definicdo de hip6teses de evolug¢éo para as
diversas variaveis de ruido, tendo em considerac¢éo a sua variacdo reduzida, moderada e forte. O
cruzamento entre as diversas hipoteses de evolucdo dao origem a um elevado nimero de
combinacdes de cenario (1296 combinagdes), contudo nem todas as combinacdes representam

cenarios futuros possiveis.

Os factores de mudanca e respectivas variaveis ruido encontram-se relacionados e sao
interdependentes, consequentemente o comportamento de um determinado factor tem
repercussdes em diversas variaveis e componentes do transporte aéreo. A analise destas
relacdes da origem a diversas contradicdes que permitem identificar as combinacdes verosimeis,
nomeadamente foram identificados 17 contradi¢cdes, que conduziram a apenas 30 combinacgfes
verosimeis. Tendo em vista a optimizacao e a operacionalidade metodolégica é importante definir
cenarios de trabalho que abranjam o maior ndmero de hipéteses possiveis, homeadamente

cenarios minimo, médio e maximo.

Avaliagdo do layout do terminal aeroportuério

Os cenarios minimo, médio e méximo séo o ponto de partida para a identificacdo dos requisitos a
que o terminal aeroportuario devera dar resposta no futuro. Nomeadamente, a analise dos reflexos
gue cada cenario tera no terminal aeroportuario permite a identificagdo de requisitos variaveis
consoante o cenario futuro, os quais correspondem a base de avaliacdo de cada conceito de

terminal aeroportuario.

Os requisitos variaveis consoante o cendrio futuro confrontados com um conjunto de pontos de
vista de avaliacdo que contribuem em dimensdes iguais para a analise da resposta do terminal
aeroportuario a cada um dos requisitos. A avaliagdo qualitativa de cada conceito € diferente
consoante o ponto de vista em andlise, contudo a analise isolada dos pontos de vista e

respectivos indicadores quantitativos néo € indicativa do layout robusto.

O layout robusto é determinado através do célculo do valor global de avaliacdo para cada
conceito. Este valor global corresponde a soma dos valores parciais referentes aos diversos
requisitos variaveis, que por sua vez, sdo determinados pela composicdo dos indicadores
quantitativos representantes de cada ponto de vista. No entanto, nem todos os requisitos possuem
0 mesmo nivel de importancia, isto € o mesmo peso no valor global de avaliagdo. Os requisitos
séo interpretados como objectivos parciais, fundamentais na escolha do terminal robusto, sendo
determinante a sua hierarquizacdo. O decisor pode hierarquizé-los através de uma metodologia

multi-critério de apoio a deciséo.

O valor global de cada layout é diferente consoante a importancia que se atribui a cada requisito,
nomeadamente é dependente da hierarquizacdo dos requisitos variaveis consoante 0 cenario
futuro. Consequentemente, o layout que € considerado robusto dependera da orientacao de

mercado da empresa aeroportuaria.
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7.2 O LAYOUT ROBUSTO SELECCIONADO

O decisor tem um papel determinante para a seleccdo do layout robusto para o terminal
aeroportuario, uma vez que apos identificados os diversos requisitos, que podem ser tomados
como objectivos parciais, cabe ao decisor definir qual o grau de importéncia de cada requisito no

processo de avaliacao.

Estes requisitos espelham-se em caracteristicas que o layout do terminal de passageiros tera de
conter para dar resposta a mudancas que ocorrerdo no futuro. Consequentemente, a
hierarquizacéo dos requisitos varidveis em cada cenario pode ser realizada tendo em conta o grau

de sensibilidade aos diversos cenarios futuros.

Os requisitos com grau de sensibilidade elevado séo os que se encontram associados a diferentes
volumes e composigfes de trafego e a distintos valores de capacidades de passageiros por avido.
Nomeadamente, em todos o0s cenarios se observam alteracbes no volume e composicdo do
trafego. Contudo importa nunca esquecer que o valor global de avaliagdo € uma funcao composta
por varios valores parciais € ndo apenas pelos requisitos identificados como principais (grau de
sensibilidade elevado). Isto &, o layout robusto ndo é aquele que simplesmente apresenta uma boa

resposta as variacfes de volumes e composicéo de trafego.

Ao considerar como critério de hierarquizacdo o grau de sensibilidade de cada requisito aos
diversos cendarios futuros, o conceito de terminal satélite € o que apresenta um valor global mais
elevado. Isto acontece porque o terminal satélite € o que melhor se adapta a variacdes da procura
quer de areas funcionais especificas, quer de todo o terminal, sendo mais facil a sua expanséo e
adaptacado de &reas funcionais. Em oposicdo, surge o terminal linear que, apesar de minimizar as
distancias percorridas a pé pelos passageiros e permitir a criacdo de espacos especificos para
LCC ou para passageiros em negoécios, possui maior dificuldade a adaptar-se variagdes da

procura.

Se tivermos em conta o posicionamento da empresa aeroportuaria no mercado podemos
identificar, por exemplo, trés modelos de mercado: aeroporto Low-Cost, aeroporto tradicional —
“topo de gama” e aeroporto misto. Nestes exemplos ndo existe um conceito de layout com um
valor global maximo em todas as posic¢des, contudo sobressai o terminal finger piers, uma vez que

em todos as situacdes se mostra aceitavelmente boa, sempre préxima ou igual ao valor maximo.

Por fim, a pontuagéo estabelecida no esquema seguinte. deve constituir a base de avaliagdo que,
apos definicdo dos critérios de hierarquizac@o dos requisitos, permitira determinar para um dada

situacao o layout robusto.
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Figura 23 - Avaliacao dos layouts por requisito variavel consoante o cenario futuro - fonte: autora

7.3 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram surgindo novas ideias e davidas que importa

referir, podendo constituir o ponto de partida para desenvolvimentos futuros.

No que diz respeito a metodologia de cenarios sera importante aprofundar o papel dos diversos
actores no desenvolvimento dos diversos cenarios, identificando e criando a sua visdo para o
futuro. Nomeadamente é importante ter em conta que em determinadas areas este futuro podera
ser construido ou desencadeado pelos seus actores. Assim, € apenas através de conversas com
os diversos actores que se descobre qual a capacidade de resposta a futuros incertos e que

medidas ja estdo a ser implementadas.

Relativamente aos layouts do terminal aeroportuario seleccionados poderd ser alargada esta
andlise a tipologias hibridas, que tém como conceitos base as trés configuracdes identificadas.
Isto €, podera ser dirigida a andlise para a criagdo de um layout robusto hibrido que permita dar

resposta satisfatéria a todos os requisitos.

Neste trabalho a analise do layout apenas considerou a necessidade de resposta a cenario
futuros, contudo seria interessante integrar também os requisitos do presente, actualmente
identificados por diversos autores, questionar a sua validade e criar uma fungcdo de avaliagédo

conjunta.

Por fim, seria importante a integracdo de uma perspectiva economica na analise,
consequentemente os desenvolvimentos futuros poderdo incidir sobre a inclusdo de andlises

custo-beneficio na metodologia de seleccao do layout robusto.
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9.1 HIPOTESES DE VARIAGAO DOS FACTORES DE MUDANGA E RESPECTIVAS VARIAVEIS

Tabela 21 — Hipoteses de variacdo dos factores de mudanca e respectivas variaveis

FACTORES DE

MUDANCA VARIAVEIS RUIDO ID VARIACAO REDUZIDA ID  VARIACAO MODERADA | ID VARIACAO FORTE
FACTORES Taxas de crescimento Al Recesséo ou estagnacéo A2 Crescimento econémico | A3 Forte crescimento
MACROECONOMICOS econémico econdémica moderado econémico
Preco dos combustiveis B1  Crescimento reduzido (valores | B2 Aumento dos pregos dos | B3 Aumento extremo dos
semelhantes a inflagéo), ou combustiveis fésseis, precos dos combustiveis
mesmo decréscimo dos precos contudo o comportamento fésseis
dos combustiveis fosseis n&o é constante
FACTORES Alteracbes C1 Necessidades e Cc2 Alteracao dos padrées - -
SOCIOECONOMICOS comportamentais comportamentos dos comportamentais dos
passageiros semelhantes aos passageiros — aumento do
actuais passageiro frequente
FACTORES Tecnologias das D1 Evolucgéo tecnologica D2 Evolugéo tecnologica D3 Evolucgéo tecnologica
TECNOLOGICOS aeronaves moderada, processo lento de moderada, processo de elevada
substituicdo da frota de moderado de substituicdo
aeronaves da frota de aeronaves
Tecnologias operacionais E1  Evolugédo tecnoldgica reduzida | E2 Evolucgéo tecnoldgica - -
terrestres ou nula moderada
Tecnologias de controlode | F1  Evolucao tecnolégica reduzida - F3 Evolucéo tecnoldgica
trafego aéreo elevada
FACTORES POLITICOS Politica de seguranga G1 Politica de segurancga forte e G2 Politicas de seguranca -
E LEGAIS restritiva internacionais e europeias
sem alteragfes
expressivas
FACTORES Medidas de mitigacdo das | H1 N&o implementacao de H2  Aplicagdo na EU e USAde | H3  Aplicagdo mundial de novas
AMBIENTAIS emissdes de GEE medidas de mitigacdo das medidas de mitigacdo das medidas que permitiréio

emissbes de GEE, para além
das actualmente
desenvolvidas

emissoes de GEE -
Incorporagéo parcial de
combustiveis alternativos

uma reducgdo de emissdes
de GEE - Forte
implementacao



9.2 FUNCOES DE VALOR POR INDICADOR

INDICADOR 1 - DISTANCIA PERCORRIDA A PE PELOS PASSAGEIROS

Tabela 22 - Indicador 1 - distancia percorrida a pé pelos passageiros

LINEAR

FINGER PIER

SATELITE

Distancia média percorrida a pé pelos

passageiros 107

252

300

0,957 0,610

Valor parcial
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Figura 24 - Funcdo de valor do Indicador 1 - distancia percorrida a pé pelos passageiros

INDICADOR 2 - PERCENTAGEM MEDIA POSSIVEL DE PERCURSOS SEGREGADOS

Tabela 23 - Indicador 2 - percentagem média possivel de percursos segregados

LINEAR FINGER PIER

SATELITE

Percentagem média possivel de percursos

40 60
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Valor parcial
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Figura 25 - Funcdo de valor do indicador 2 - percentagem média possivel de percursos segregados
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INDICADOR 3 - PERCENTAGEM MEDIA DE AREAS CONVERTIVEIS DEDICADAS A LCC

Tabela 24 - Indicador 3 - Percentagem média de areas convertiveis dedicadas alcc

LINEAR FINGER PIER SATELITE

Percentagem média de areas convertiveis

dedicadas a Icc
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Valor parcial
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0,1
0,0

Valor parcial
Atractividade

0,965 0,100 0,448
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Figura 26 - Func¢éo de valor do Indicador 3 - Percentagem média de areas convertiveis dedicadas a

Icc

INDICADOR 4 - PERCENTAGEM MEDIA DE AREAS ADAPTAVEIS A DIFERENTES AREAS

FUNCIONAIS

Tabela 25 - Indicador 4 - percentagem média de areas adaptaveis a diferentes areas funcionais

LINEAR FINGER PIER SATELITE

Percentagem média de areas adaptaveis a
diferentes areas funcionais
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Valor parcial
Atractividade

0,448 0,900 0,900
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Figura 27 - Funcao de valor do indicador 4 - percentagem média de areas adaptaveis a diferentes

areas funcionais

90



INDICADOR 5 - PERCENTAGEM DE PERTURBAGCAO DAS OPERACOES TERRESTRES

Tabela 26 - Indicador 5 - Percentagem de perturbac&o das operacgdes terrestres

LINEAR FINGER PIER SATELITE
Percentagem de perturbacéo das operacdes
terrestres 70 50 25
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1,0 \
0,9
08 \\
0,7
%3 A\
cs 06
52 N\
a> 05 \
SE 04 N
>Z 03 \
0,2 \
0,1 \
0,0 T T T T —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentagem de perturbagéo das operagdes terrestres
A=0; K=1; B=0,164; Q=12,894; v=0,5; M=0,5

Figura 28 - Funcédo de valor do Indicador 5 - Percentagem de perturbacédo das operacdes terrestres

INDICADOR 6 - PERIMETRO MEDIO POR POSIC}AO DE ESTACIONAMENTO
Tabela 27 - Indicador 6 - Perimetro médio por posi¢cao de estacionamento

LINEAR FINGER PIER SATELITE
Perlmetro médio por posicédo de 73 95 42
estacionamento
Valor parcia| 0,885 0,980 0,309
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Figura 29 - Funcdo de valor do indicador 6 - Perimetro médio por posi¢ao de estacionamento



INDICADOR 7 - PERCENTAGEM DE AREA PARTILHADA ENTRE AS DIVERSAS SALAS DE
EMBARQUE

Tabela 28 - Indicador 7 - Percentagem de area partilhada entre as diversas salas de embarque

LINEAR FINGER PIER SATELITE
P_ercentagem de &rea partilhada entre as 10 o5 40
diversas salas de embarque
Valor parcial 0,979 0,818 0,437
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Figura 30 - Funcédo de valor do indicador 7 - Percentagem de area partilhada entre as diversas salas

de embarque

9.3 HIERARQUIZACAO DOS REQUISITOS VARIAVEIS CONSOANTE O CENARIO

Tabela 29 - Coeficientes de ponderacdo dos requisitos variaveis consoante o cenario futuro por tipo

de estratégia do aeroporto

REQUISITOS VARIAVEIS CONSOANTE COEFICIENTE DE PONDERACAO (normalizado)
O CENARIO FUTURO Aeroporto Low-cost Aeroporto tradicional Aeroporto Misto
- "Topo de gama"

a Diferentes niveis de adaptagéo as 0.30 0,00 013
LCC
Diferentes volumes e composi¢ées

b de trafego 0,30 0,08 0,13
Diferentes niUmeros de passageiros

C aprocessar nas areas de controle 0,07 0,20 0,13
de passageiros

d Diferentes numeros qle passageiros 0,07 0.14 013
frequentes de negocios

e Diferentes dimensdes _e~t|pos de 0,07 0.14 013
processamento dos avides

f Distintos va!ores de cagamdades 0,07 0.14 013
de passageiros por avido

g Diferentes valores de vo_Iume de 0,07 0.14 013
aeronaves/hora no terminal
Diferente nUmero de passageiros a

h realizar check-in e a processar 0,07 0,14 0,13
bagagem

92



