z Nz Aeroportos A Damas vida aos aeroportos.
de Partugal Livening up airpors,

www.ana.pt

RELATORIO

Alternativa de localizacao
do
Novo Aeroporto

para a regiao de Lisboa

Anadlise da Serviddao Aeronautica
(Superficies Limitativas de Obstaculos do ANEXO 14, Cap. 4)
Alcochete

Lisboa, 2 de Dezembro de 2007

Gualdim Silva Carvalho (Eng.)

Chefe da Divisdo de Regulamentagéo e Licenciamento Aeronautico da ANA,SA

2-12-2007- 114



Aeraportas Damas vida aos aeroportos.

de Partugal Livening up arporis
www.ana.pt

iINDICE
1. (1N 330 00T 03X o X0 3
CARACTERIZA(;AO DO AEROPORTO TIPO ...ccuiiieieiiieieiiresssirsnsssssssnssssessssssssnsssssenssssesssssssensssssennss 3

CARACTERISTICAS DO AEROPORTO TIPO .. etetee ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenns 3
2. ANALISE PRELIMINAR DA LOCALIZAC}i\O ALTERNATIVA ... s s maa e 4
3. CONSTRANGIMENTOS DETECTADOS. .......cooiiiiieeeiiiiiiirssssssss e rsssssssssssss s s snsssssssssessssnnssssssnes 9

ANALISE DO TERRENO EM TERMOS DAS SUPERFICIES LIMITATIVAS DE OBSTACULOS .....ovvvveeeeeereeeeeiaaeenens 9

ANALISE DO OBSTACULOS REFERENCIADOS NA AREA DE APLICAGAO DAS SUPERFICIES LIMITATIVAS DE
L0 ]S /Yo U@ 1 R 9

4, CONCLUSOES ......cccerurererirene s sssssse e s sssssss e ss s sssss e s s s s sssssse s sssssnsssssssssassssssnsnsnesssnes 10

2-12-2007- 2/14



1.

Aeraportas Damas vida aos aeroportos.
de Partu gl'_l| Livening up airports

wWww.ana.pt

INTRODUGAO

A analise realizada sobre a localizacdo de uma infra-estrutura aeroportuaria em Alcochete,
teve em vista a identificacdo de obstaculos naturais relevantes face as restricoes
determinadas pelas Superficies Limitativas de Obstaculos definidas no Capitulo 4 do Anexo
14 a Convencgao da Aviagao Civil Internacional.

Seguidamente, tomando por base um levantamento recente dos obstaculos mais relevantes
erigidos no local e derivados da actividade humana, foram analisados os impactos de cada
um deles nas superficies do Anexo 14.

Neste estudo ndo foram consideradas quaisquer limitagcdes derivadas da instalacdo de
equipamentos radioeléctricos de apoio a Navegacado aérea (Sistemas de Comunicacgbes,
Radares, Ajudas Radio, etc.)

A finalizar ha a referir que ndo foram contempladas analises com base na tipologia dos
obstaculos erigidos pelo homem, como sejam linhas aéreas, mastros de antenas, etc. que,
em funcdo da sua localizagdo e caracteristicas especificas, requerem a consideracido de
uma margem suplementar a sua altura para efeitos de cumprimento das limitagbes das

superficies do Anexo 14.
CARACTERIZAGAO DO AEROPORTO TIPO

Caracteristicas do aeroporto tipo

Para a elaboracdo da servidao aeronautica assumiu-se como referéncia um comprimento de
pista de L = 3.600m, a semelhanga do NAL na Ota.

O aeroporto tipo € composto por um sistema de duas pistas paralelas, afastadas entre si
de 1700 metros: Cédigo 4l

O sistema de pistas e caminhos de circulagdo associados estardao de acordo com os

requisitos de operagoes de aproximacoes de precisdo CAT I/ll/llib.

A localizagao e caracteristicas fisicas das pistas sdo as constantes da Tabela 1 seguinte
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Tabela 1 — Coordenadas das soleiras (Datum 73)

Coordenadas
Localizagdo Pista (soleira)
X Y z
THR 17R -52699,9290 -98289,2496 49
THR 35L -52081,3863 -101835,7133 52,6
Alcochete
THR 17L -51025,2100 -97997,1600 51
THR 35R -50406,6673 -101543,6237 54,6
2. ANALISE PRELIMINAR DA LOCALIZAGAO ALTERNATIVA

Conforme se refere no n° 1.1.2 do Doc 9137-NA/898, Part 6, da ICAO (Airport Services
Manual — Control of Obstacles), a importancia de qualquer elemento ja existente ou previsto
na area de um aerédromo ou na sua vizinhanga é avaliada através da utilizagdo conjunta de
dois grupos de critérios que definem os requisitos do espaco aéreo associado a esse
aerdédromo.

O primeiro destes grupos de critérios compreende o conjunto de superficies de
desobstrucao especificas desse aerddromo definidas de acordo com os parametros
indicados no capitulo 4 do ANEXO 14 a Convengao da Aviacao Civil Internacional.

Em termos gerais o objectivo destas superficies é o de definir um volume de espago que
deveria idealmente estar livre de obstaculos a fim de permitir minimizar o perigo para a
aeronave resultante da presenga de obstaculos quer num circuito visual de aproximacéo,
quer num segmento visual de uma aproximagéao por instrumentos.

O segundo grupo de critérios compreende as superficies descritas no Doc. 8168, Volume I,
da ICAO (Prcedures for Air Navigation Services — Aircraft Operations — PANS/OPS -
Construction of Visual and Instrument Flight Procedures).

As superficies PANS-OPS destinam-se a apoiar a elaboracédo dos procedimentos de voo por
instrumentos e a definir as altitudes/alturas minimas de cada segmento do procedimento. O

procedimento e/ou as altitudes minimas podem variar em fungcéo da velocidade da aeronave,
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da ajuda de navegacéo utilizada e, em alguns casos, do equipamento instalado a bordo da
aeronave.

As superficies de desobstrucao definidas no capitulo 4 do ANEXO 14 constituem um grupo
de critérios de avaliacdo de natureza permanente. Para serem eficazes elas deverao fazer
parte do planeamento local do uso dos solos.

Os critérios a elas associados deverdo ser respeitados tendo em conta ndo s6 as operagdes
actuais mas também as operacdes previstas para o nivel de desenvolvimento maximo
estimado para o aerédromo no seu plano de desenvolvimento.

Assim, as superficies do capitulo 4 do ANEXO 14, ndo sendo o unico instrumento de analise,
constituem o primeiro filtro a viabilidade de localizagdo de uma infra-estrutura aeroportuaria.
Na analise preliminar da localizagdo de uma alternativa de funcionamento de infra-estrutura
aeroportuaria na regido de Lisboa foi avaliado o grau de penalizagdo, em termos de
perfuracao pelo relevo, de cada uma dessas superficies.

Foi pois nesta perspectiva que se realizou a andlise a localizagdo proposta para Alcochete,
ou seja, se o relevo do terreno permite a implantagdo de um aeroporto do tipo acima
descrito.

Antes de avancarmos para a apresentagao detalhada dos resultados da analise realizada
vamos referir de forma sintética as principais caracteristicas técnicas de cada uma destas
superficies

As superficies de desobstrugdo de obstaculos, definidas no ANEXO 14, e que fazem parte
de uma servidao aeronautica de cada aeroporto, sdo definidas para um aeroporto de cédigo
4 preparado para operagbes de aterragem conduzidas segundo as regras de voo de
instrumentos de precisdo de Categoria lll pelos pardmetros da Tabela 2 e para operagdes
de descolagem pelos parametros da Tabela 3.

Nesta nossa analise foi dada especial importdncia aos canais de descolagem e de

aproximacao e, deste, a sua primeira secc¢ao.

Para esta nossa analise considerou-se desnecessario, para documentar as conclusées,
considerar as superficies:

- Canal de Aproximacgao Interno;

- Superficie de Transi¢ao Interna; e

- Superficie de Borrego de Aterragem
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Embora a Tabela 2 seja omissa nas caracteristicas da Superficie Horizontal Exterior, porque
o ANEXO 14 nao a contempla em termos de caracterizagdo, os desenhos que serviram de
base a esta analise incluem esta superficie no conjunto de superficies de desobstrugédo de
obstaculos. Esta representacao resulta do facto das superficies da Tabela 2 nao se
ajustarem as condi¢des exigidas pelos procedimentos de navegacao aérea, nomeadamente
o “circling” visual de aeronaves das classes C, D e E cujos raios de curvatura sao

respectivamente:

- Classe C — Raio de curvatura com centro na soleira 7,85 Km
- Classe D — Raio de curvatura com centro na soleira 9,79 Km

- Classe E — Raio de curvatura com centro na soleira 12,82 Km

Estes raios de curvatura, em particular os das classes D e E, ultrapassam de forma
significativa as areas de aplicacdo das Superficies Horizontal Interior e Cénica, com limites

externos respectivamente de 4000 m e 6000 m.

Nesta superficie a ICAO recomenda como critério (ponto 1.2.2.5 do Doc 9137-NA/898, Part
6) que sejam controlados as construgoes, cuja dimensao em altura se sobreponha de forma
significativa relativamente as suas dimensbes horizontais, se sobreleve acima das
edificagdes ou relevo vizinhos mais de 30 metros e que tenham uma cota maxima superior a
150 metros acima da cota de referéncia do aerédromo no interior de um circulo de raio de

15 000 metros centrado no aerédromo.
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TABELA 2 - PISTAS DE ATERRAGEM

CLASSIFICAGAO DA PISTA

Pista de aproximagao

Pista de aproximagao

Pista de aproximagéao

Regras de Voo Visual Regras de Voo por de precisdo
Instrumentos de Néo Ilou lll
Preciséo
- - . Cédigo
Codigo Num. Cédigo Num. Cédigo Num.
Num.
Superficie e dimensdes (a)
1 2 3 4 1,2 3 4 1,2 34 34
(1) (2 3) (4) (5 (6) (7) (8) ) (10) (11)
1. Superficie Conica (n° 5 no desenho)
- Inclinagéo 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
- Altura 35m 55m 75m 100m  Jeom 75m 100m  J60m 100m  [100m
2, Superficie Horizontal Interior (n° 4)
- Altura 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m
- Raio 2000m  |2500m |4000m  [4000m [3500m |4000m  |4000m J3500m  [4000m |4000m
3. Canal de Aproximacéao Interno
- Largura - - - - - - - 90m 120m (e) [120m (e)
- Distancia a soleira - - - - - - - 60m 60 60m
- Comprimento - - - - - - - 900m 900m  |900m
- Inclinagéo - - - - - - - 2,5% 2% 2%
4, Canal de Aproximacgao (n°2)
- Comprimento do lado interno 60m 80m 150m 150m 150m 300m 300m 150m 300m 300m
- Distancia a soleira 30m 60m 60m 60m Jeom 60m 60m 60m 60m 60m
- Divergéncia (de cada lado) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
= Primeira Secg¢ao
- Comprimento 1600m  [2500m  [3000m |3000m J2500m  [3000m |3000m J3000m  |3000m  [3000m
- Inclinagéo 5% 4% 3,33% [2,5% 3,33% [2% 2% 2,5% 2% 2%
= Segunda Secgéao
. 3600m  |3600m 3600m  |3600m
- Comprimento - - - - - 12000m
(b) (b) (b) (b)
- Inclinagédo - - - - - 2,5% 2,5% 3% 2,5% 2,5%
= Secgdo Horizontal
) 8400m  |8400m 8400m  |8400m
- Comprimento - - - - - -
(b) (b) (b) (b)
- Comprimento Total - - - - - 15000m [15000m [§15000m |15000m [15000m
5. Superficie de Transigao (n°1)
- Inclinagéo 20% 20% 143% [143% [20% 143% [143% [143% [143% |14,3%
6. Superficie de Transigao Interna
- Inclinagéo - - - - - - - 40% 33,3% |33,3%
7. Superficie Borrego Aterragem
- Comprimento do lado interior - - - - - - - 90m 120m (e) |120m (e)
A . 1800m  [1800 m
- Distancia a soleira - - - - - - - ©
(d) (d)
- Divergéncia (de cada lado) - - - - - - - 10% 10% 10%
- Inclinagéao - - - - - - - 4% 3,33% [3,33%
2-12-2007- 7114
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Notas:

a) Todas as dimensdes sdo medidas na horizontal, salvo se outra for definida;

b) Comprimento variavel (ver normas 4.2.9 ou 4.2.17 do Anexo 14 da ICAOQ);
c) Distancia ao fim da faixa
d) Ou fim da pista, aquela que for menor

e) Quando o cédigo alfabético for F , a largura é aumentada para 155m.
A norma 4.2.9 determina que a secgdo horizontal da superficie de aproximagao devera iniciar-se para além do ponto a partir do
qual a secgao inclinada a 2.5% intercepta:
- Um plano horizontal 150 metros acima da cota de referéncia da soleira da pista; ou
- Um plano horizontal que se situe acima de um obstaculo tendo em conta a folga definida para esse obstaculo
(altitude/altura) — OCA/H
O que for maior
A norma 4.2.17 determina que a secgao horizontal da superficie de aproximagao devera iniciar-se para além do ponto a partir
do qual a secgéo inclinada a 2.5% intercepta:
- Um plano horizontal 150 metros acima da cota de referéncia da soleira da pista; ou
- Um plano horizontal que se situe acima de um obstaculo de acordo com os limites de folga para obstaculos
O que for maior

TABELA 3 -PISTAS DE DESCOLAGEM

Superficie e Dimensdes (a) Cédigo Numerico
1 2 3ou4
(1) (2) (3) (4
Superficie de descolagem (n° 3 no desenho)
- Comprimento do lado interior 60m 80m 180m
- Distancia do fim da pista (b) 30m 60m 60m
- Divergéncia (de cada lado) 10% 10% 12,5%
- Largura no fim do canal 380m 580m 1200m
1800m (¢)
- Comprimento 1600m 2500m 15000m
- Inclinagéo 5% 4% 2% (d)
Notas:

a) Todas as dimensdes sdo medidas na horizontal, salvo se outra for definida;

b) A superficie de descolagem inicia-se no fim do Clearway, se o comprimento do Clearway exceder a
distancia especificada;

c) 1800 m quando a trajectdria inclui mudangas de direccdo superiores a 15 graus para operagbes
realizadas em IMC (Instrument meteorological conditions), VMC (Visual meteorological conditions)
durante a noite

d)  Ver Recomendacgdes 4.2.24 e 4.2.26 do Anexo 14 da ICAO

2-12-2007- 8/14




Aeraportas Damas vida aos aeroportos.
de Partu gl'_l| Livening up airports

wWww.ana.pt

3. CONSTRANGIMENTOS DETECTADOS

Analise do terreno em termos das Superficies Limitativas de Obstaculos

Analisando o relevo situado na area abrangida pela Serviddo Aeronautica conclui-se que
este ndo apresenta cotas que ultrapassem os limites das Superficies Limitativas de

Obstaculos do Anexo 14

Ver desenho em anexo (ANEXO 1)

Analise do obstaculos referenciados por levantamento

(Levantamento realizado na area de aplicacdo das Superficies Limitativas de Obstaculos)
(ANEXO 2)

Para efeitos de analise das consequéncias resultantes da presenca de construcoes
(edificios, linhas de transporte de energia eléctrica, mastros de antenas, etc.) foi efectuado
um levantamento cujos resultados constam do ficheiro anexo em Excel e que, para além das
caracteristicas de cada uma das construgdes referenciadas se juntou a informacao relativa
ao posicionamento em termos de superficie limitativa de obstaculos e a cota maxima
admissivel da superficie no local.

Comparando estas duas cotas verifica-se que apenas algumas das construgbes nao
respeitam os limites da Superficies Limitativas de Obstaculos e que dois deles (145 e 159)

se localizam na area de implantacédo do aeroporto.

Height Height Position on Obstacle Height of Obstacle
Number M P Ground Top Obstacle Type Limitation Surfaces | Limitation Surfaces
57 4.205 460 470, 55 670[  100,930|Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
[} 4.203.501,010 60,500 108.850| Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
66 4.2093 468,450, 60,320 107 960|Aerial Mast Inner Horizontal 94.00 m
&7 4,203 441,010 50 850 106 510| Aerial Mast Inner Horizontal 94 00 m
70 4.203.382,120, 60,120( 106,220/ Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
73 4,283 234 600 57,180 105,260| Aerial Mast Inner Horizontal 94 00 m
24 4.203.141,100, 56,610 94,210/ Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
a6 4.203.096,500, 56,260  102,160|Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
23 4,283 061,130 57,780 101,400| Aerial Mast Inner Horizontal G4 00 m
96 4.202 955 140, 56,590 118,280/ Aerial Mast Inner Horizontal 94.00 m
493 4282 818,630 55230 117 510| Aerial Mast Inner Horizontal 94 00 m
102 4.202 89,340, 55850 138400/ Aerial Mast Inner Horizontal 94.00 m
103 4,282 817 560 57,830 137 690| Aerial Mast Inner Horizontal 94 00 m
104 4,202 813,250 57,830 137 ,690| Aerial Mast Inner Horizontal 94 00 m
106 4.202.770,100] 57,830  13B8,020|Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
107 4 282 766,210 57,830 138,020| Aerial Mast Inner Horizontal G4 00 m
108 26 4.202.732,400, 56,6100  133,500|Aerial Mast Inner Horizontal 94,00 m
145 24. 4.280.4536,750) 50,970 50,990| Edification RWY17L / RWY35R 50,00 m
155 28. 4.288.859 810, 72630 105140/ Aerial Mast Conical surface 94.00 m
156 2 4,288 547 410 74 480 113,330 Aerial Mast Inner Horizontal [24.00 m
157| 528.377.140] 4.288.504,030 75,960  110,300|Aerial Mast Inner Horizontal [24,00 m
158] 520.021,184] 4288487114 77,0700 114,690 Water Tower Conical surface 101,71 m
159 524257 180 4.288.039,040 53,870 52,500| Edification RWY's [53.8Tm
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Dos que nao respeitam os limites impostas pelas Superficies Limitativas conclui-se que a
maioria se situa sob as condicionantes da Superficie Horizontal Interna e que dois (155 e
158) se situam na Superficie Cénica.

Os que néao respeitam a Superficie Horizontal Interna verifica-se que excedem os limites

desta superficie em valores que vao de 21 cm (84) a 44, 49 m (102).

CONCLUSOES

Tendo em conta os resultados da analise acima conclui-se ndo haver situacdes que possam
comprometer de forma grave a implantacdo de um aeroporto na localizagao considerada.
Quanto aos obstaculos referenciados, a excepgdo dos dois que se situam na area de
implantagcao pode-se considerar que € viavel a sua presenca, bastando para isso que sejam
dotados de uma balizagem diurna e nocturna adequada.

Como se referiu acima esta analise nao teve em conta os requisitos de desobstrucao a
considerar tendo em conta a instalagdo de equipamentos radioeléctricos de apoio a
Navegacdo Aérea, como sejam as Comunicagbdes Terra / Avido, os Radares e as Ajudas
Radio das quais se releva as que apoiam a Aproximagao segundo as Regras de Voo de
Instrumentos de Precisao Cat I/ll/llIb

Finalmente, tendo em conta que a superficie de descolagem com uma inclinagédo de 2%
(1:50) nao ¢é perfurada, quer pelo terreno, quer pelas construgdes identificadas no
levantamento acima referido, deverao ser consideradas medidas de analise e de proteccao
para garantir que estas superficies de descolagem sejam protegidas de forma a limitar os
obstaculos por uma superficie a 1,6% (1:62,5), conforme recomendacgéo 4.2.26 do ANEXO
14 da ICAO.
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ANEXO 1
DESENHO
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ANEXO 2
LEVANTAMENTO DE OBSTACULOS
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