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RESUMO- O presente trabalho tem como finalidade realizar o levantamento topogréfico planialtimétrico
da pista de pouso e decolagem do Aeroporto Estadual de Jundiai, a fim de avaliar sua geometria, as
condi¢cdes da superficie do pavimento e a eficiéncia do sistema de drenagem. A pesquisa contempla a
implantagdo ou checagem de marco topografico, a utilizagdo de tecnologias GNSS para coleta,
processamento e ajuste dos dados, bem como a organizacdo dos resultados em produtos técnicos
apropriados. Busca-se identificar deformacgdes, inclinagdes, abaulamentos, irregularidades superficiais e
parametros geométricos da pista, além de verificar se 0 desempenho da drenagem atende as exigéncias
da ANAC (RBAC n° 154 — Emenda 08) e as diretrizes OACI/DECEA. A realizacdo deste estudo se
justifica pela relevancia operacional do aerédromo, importante polo da aviagdo executiva no estado de
Sao Paulo, e pela necessidade de garantir seguranca, regularidade e eficiéncia das operagbes aéreas.
Os resultados obtidos deverdo subsidiar um diagnéstico preciso da infraestrutura e orientar agées de
manutengdo, corre¢ao e gestdo operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento Topografico. Aeroporto de Jundiai.

ABSTRACT- The present work aims to carry out a planialtimetric topographic survey of the runway at
Jundiai State Airport in order to evaluate its geometry, pavement surface conditions, and drainage
performance. The study includes the implementation or verification of a topographic benchmark, the use
of GNSS technologies for data collection, processing, and adjustment, as well as the organization of the
results into appropriate technical products. It seeks to identify deformations, slopes, crowning, surface
irregularities, and geometric parameters of the runway, in addition to verifying whether the drainage
system complies with ANAC regulations (RBAC No. 154 — Amendment 08) and ICAO/DECEA guidelines.
This study is justified by the airport’s operational relevance as a major hub for executive aviation in the
state of Sdo Paulo and by the need to ensure safety, regularity, and efficiency of air operations. The
results are expected to support an accurate diagnosis of the infrastructure and to guide maintenance,
corrective interventions, and operational management.

KEYWORD: Topographic Survey. Jundiai Airport.

Pagina 3 de 41



2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo realizar e documentar o levantamento topografico
planialtimétrico da pista de pouso e decolagem do Aeroporto Estadual de Jundiai,
incluindo a implantagdo ou checagem de marco topografico e da rede de apoio GNSS,
a fim de avaliar as coordenadas existentes do aerédromo e a condi¢gao superficial do
pavimento da pista. A execugao contemplara a coleta com GNSS, o processamento e o
ajuste dos dados, bem como a organizagdo dos resultados em produtos técnicos
apropriados.

Por meio desse levantamento, pretende-se identificar eventuais deformacdes na
superficie do pavimento e validar as inclinagdes e os abaulamentos, com atencao
especial aos trechos de maior impacto decorrentes da frenagem do trem de pouso das
aeronaves e aos efeitos do desgaste natural pelo uso continuo. Essa verificagéo incluira
a regularidade superficial, segundo ensaio de regularidade (régua de 3 m), de modo a
aferir desvios admissiveis para operacéo segura.

Adicionalmente, o estudo buscara obter o perfil longitudinal e os perfis
transversais da pista, possibilitando uma analise precisa da geometria e da integridade
estrutural do pavimento. A partir desses perfis e de modelos digitais do terreno (MDT),
serao avaliados os parametros geométricos (declividades, cotas e tolerancias), com
vistas a detectar irregularidades que possam comprometer a seguranga e O
desempenho das operacdes aéreas.

Outro aspecto central do trabalho € a verificacdo da eficiéncia do sistema de
drenagem superficial, assegurando que inclinagdes e quedas d’agua estejam em
conformidade com as normas da Agéncia Nacional de Aviagédo Civil (ANAC),
notadamente o RBAC n° 154 — Emenda 08, e com as boas praticas OACI/DECEA, de
modo a evitar acuimulo de agua e danos ao pavimento. Ao final, serdo elaborados
plantas e perfis, contendo os resultados da analise da superficie do pavimento e a
validacao das inclinagdes, contribuindo para um diagndstico preciso da situagao atual e

para a segurancga e eficiéncia operacional do Aeroporto Estadual de Jundiai.
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3 INTRODUGAO

A aviagao civil no Brasil constitui setor de elevada importancia estratégica para o
transporte de passageiros e cargas, contribuindo diretamente para o desenvolvimento
econdmico, a integragcdo nacional e o fortalecimento de cadeias logisticas regionais.
Nesse contexto, a infraestrutura aeroportuaria desempenha papel decisivo na garantia
da segurancga operacional, na eficiéncia do trafego aéreo e na oferta de servigos

compativeis com as demandas contemporaneas da aviagao.

Entre os diversos componentes que integram a infraestrutura aeroportuaria,
destaca-se a necessidade de manutencdo continua e monitoramento sistematico das
pistas de pouso e decolagem, das areas de movimento e dos sistemas de apoio a
operagdo. O levantamento topografico aplicado a aerédromos configura-se, assim,
como ferramenta essencial para verificar a conformidade dessas caracteristicas com os
parametros técnicos definidos pelas autoridades competentes — no ambito nacional, a
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e o Comando da Aeronautica, por meio do
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA); e, no plano internacional, a

Organizagao da Aviagéao Civil Internacional (OACI), notadamente por meio do Anexo 14.

O Aeroporto Estadual Comandante Rolim Adolfo Amaro, localizado em Jundiai,
Sao Paulo, desempenha papel expressivo na aviagado executiva do estado. Ao longo
das ultimas décadas, consolidou-se como um dos principais polos de aviagao
executiva, manutencdo aeronautica e formagao de pilotos, apresentando elevado

volume de movimentos e relevancia estratégica para o entorno metropolitano.

Diante desse perfil operacional, torna-se imprescindivel o acompanhamento das
condigdes estruturais de sua infraestrutura fisica. O levantamento topografico proposto
neste estudo tem por finalidade coletar dados geométricos e altimétricos da pista de
pouso e decolagem, possibilitando verificar dimensbes e parametros geométricos,
detectar deformagdes na superficie do pavimento e avaliar a drenagem, a luz dos

critérios aplicaveis.
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Para a execugdo do levantamento, serdo empregadas tecnologias de GNSS
(Global Navigation Satellite System) para a obtengdo de coordenadas
georreferenciadas de alta precisdo. A integracdo do método GNSS assegura

rastreabilidade, consisténcia e qualidade metrologica dos resultados.

A aplicacao do sistema GNSS visa garantir elevado grau de confiabilidade dos
dados produzidos, fundamentais para subsidiar o diagnéstico atual das condi¢des da
pista e orientar intervengcdes corretivas e preventivas ou agdes de readequagdo, em
conformidade com os padrdes técnicos estabelecidos pelo RBAC n° 154 — Emenda 08
(ANAC) e pelas diretrizes do DECEA.

Além da relevancia técnica, este estudo se justifica pela necessidade de manter
o Aeroporto de Jundiai alinhado as exigéncias normativas nacionais e internacionais,
contribuindo para a segurancga, a regularidade e a eficiéncia das operagdes aéreas. Se
necessario, os resultados servirdo de base para planejamento de manutencéo, gestao

de risco e aprimoramento dos processos operacionais do aerédromo.

4 CONDIGOES DE INFRAESTRUTURA

41 SOBRE O AEROPORTO.

O Aeroporto Estadual Comandante Rolim Adolfo Amaro, conhecido como
Aeroporto de Jundiai, esta localizado no municipio de Jundiai, no interior do estado de
Sao Paulo, a aproximadamente 60 km da capital paulista, o que corresponde a cerca de
58 minutos de carro. A distancia entre Jundiai e Sao Paulo é de aproximadamente 60
km, e o aeroporto também fica a cerca de 40 km de Campinas, com um tempo médio

de deslocamento de 32 minutos.

Inaugurado em 1942, o aeroporto se consolidou como um dos mais importantes

para a aviagao geral no Brasil, desempenhando papel fundamental na regido.
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FIGURA 1 - COORDENADAS DO AEROPORTO DE JUNDIA|
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Com uma localizagao estratégica, o aeroporto esta situado entre as principais

Metropolitana de Campinas e Sdo Paulo amplia ainda mais sua relevancia.

FIGURA 2 - LOCALIZACAO DO AEROPORTO

T

AV. ANTONIO PINCINATO .

FONTE. GOOGLE EARTH

rodovias do Estado de Sdo Paulo — como a Anhanguera (SP-330), Bandeirantes
(SP-348) e Dom Gabriel Paulino Bueno Couto (SP-300) — o que facilita o acesso

terrestre e favorece operagdes logisticas e corporativas. Sua proximidade com a Regiao
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Desde 2017, a gestdo do aeroporto foi concedida a Rede VOA (Voa Sao Paulo),
no ambito do programa estadual de concessdes aeroportuarias. Antes da concessao, o
Aeroporto de Jundiai era administrado pelo DAESP (Departamento Aeroviario do
Estado de S&o Paulo). Desde entdo, a infraestrutura vem passando por modernizagdes

na pista, areas administrativas, hangares e servigos de apoio.

Atualmente, o Aeroporto de Jundiai figura entre os principais aeroportos de
aviagao geral da América Latina, registrando média de ~130 operagdes diarias (pousos
e decolagens). Aviagao geral compreende operagdes ndo regulares, como taxi-aéreo,
aeronaves particulares e instrugcdo de voo, entre outras. (CGNA — Centro de

Gerenciamento da Navegacgao Aérea).

O foco predominante do sitio aeroportuario € o atendimento a aviagao executiva,
a manutengao aeronautica e a formacao de pilotos. O complexo abriga escolas de
aviacao, oficinas de manutengao, empresas de taxi-aéreo e servicos de hangaragem,
configurando-se como centro especializado para a aviagdo privada e atividades

correlatas.

Nao obstante sua relevancia e movimentacédo, o Aeroporto de Jundiai enfrenta
limitagbes de seguranga operacional e geograficas que condicionam a capacidade de
expansao, especialmente no tocante a pista e a operagcao de aeronaves de maior porte.
Tais condicionantes decorrem de fatores como entorno urbano consolidado, restricbes
de faixa e requisitos de seguranga e ruido, demandando planejamento técnico e

avaliagdes regulatorias rigorosas para qualquer projeto de ampliagéo.

4.2 LIMITAGOES FiSICAS DA PISTA

A pista principal 18/36 possui aproximadamente 1.400 m de comprimento por 30 m de
largura, com pavimento flexivel em revestimento asfaltico, adequada, em termos gerais,

a operacoes de aeronaves de pequeno e meédio porte.
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A cabeceira 18 encontra-se inserida em entorno urbano consolidado e nas
proximidades da SP-300 (Dom Gabriel), o que restringe eventuais alongamentos de

pista e demandaria impactos relevantes no Plano Diretor do aeroporto e no
planejamento urbano municipal.

FIGURA 3 - CAB 18/ LIGADO A SP-300

Fonte: Google Earth

A cabeceira 36 dispde de maior disponibilidade territorial, porém com elevacgao inferior
em relagdo ao cabeceira 18; ainda assim, qualquer extenséo de pista ou ganho de area
util demanda readequacdes viarias, eventuais desapropriagbes e compatibilizagdo com

o0 zoneamento urbano e o PEZR (Plano Especifico do Zoneamento de Ruido).
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FIGURA 4 - CABECEIRA 36 - PROXIMO AV. PINCINATO

~

Fonte: Google Earth

5

4.3 CARACTERISTICAS FiSICA DO AEROPORTO

ITEM INFORMAGOES
- Aeroporto Estadual Comandante Rolim
Nome Oficial
Adolfo Amaro
Cdédigo ICAO SBJD
Caodigo IATA QDbvV
Localizagao Jundiai, SP - Brasil
Latitude 23°10'54" S / Longitude 46°56'37"
Coordenadas W
Altitude 757 metros (2.484 pés)
Distancia do Centro de Jundiai 7 km
67 km por rodovia

Distancia de Sao Paulo (capital)
Area Total 47,87 hectares
Operagéao 24 horas por dia (H240/R)
Tipo de Operagéao VFR (Regras de Voo Visual) diurno/noturno
Categoria de Combate a Incéndio Categoria 3
Operadora Rede VOA (desde 2017)

Fonte: AISWEB
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FIGURA 5 - AEROPORTO AREAS PATRIMONIAL

N r ——

Fonte: Google Earth

4.4 NORMATIVAS TECNICAS APLICAVEIS A INFRAESTRUTURA
AEROPORTUARIA

O Aeroporto Estadual de Jundiai, assim como os demais aerédromos civis no
Brasil, esta sujeito ao cumprimento de normas e regulamentos de aviagdo nacionais e
internacionais. No ambito nacional, destacam-se os regulamentos da Agéncia Nacional
de Aviagdo Civil (ANAC), que disciplinam requisitos técnicos e operacionais da
infraestrutura aeroportuaria. No ambito do espago aéreo e da navegacido aérea, a
competéncia € do Comando da Aeronautica (COMAER), por intermédio do
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), responsavel por regulamentar,
coordenar e fiscalizar o uso do espaco aéreo brasileiro em consonancia com padrdes
internacionais. (DECEA, 2024)

No plano internacional, o Brasil € signatario da Conveng¢ado de Chicago (1944),
instrumento que fundamenta a Organizagdo da Aviagado Civil Internacional (OACI) e
estabelece Padroes e Praticas Recomendadas (SARPs), notadamente os constantes
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do Anexo 14 — Aerédromos. As normas brasileiras sdo elaboradas de forma
harmonizada com esses padrdes, assegurando padronizacdo, interoperabilidade e
segurancga nas operacgoes aeroportuarias. (Anexo 14 — Aerédromos. Volume | — Projeto

e Operacgdes. Montreal, 2020).

Para o levantamento topografico proposto neste trabalho, a referéncia central é o
Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC) n° 154, Emenda 08 (ANAC), que
dispde sobre os requisitos de infraestrutura fisica de aerédromos. No escopo deste

estudo, destacam-se:

° Geometria de pistas: dimensbes, declividades longitudinal e transversal,
abaulamentos e critérios de regularidade superficial,

° Faixa e areas adjacentes: faixa preparada, acostamentos e requisitos de
seguranga (incluindo zonas livres e, quando aplicavel, areas de seguranca de fim de
pista — RESA);

° Sinalizagdo e marcagdes: sinalizagdo horizontal e dispositivos auxiliares
correlatos, coerentes com o tipo de operacéo (VFR/IFR);

° Drenagem: parametros de escoamento superficial e conformidade das

inclinagdes/quedas d’agua para mitigar lamina d’agua e degradacao do pavimento.

Dessa forma, o levantamento topografico no Aeroporto de Jundiai é concebido
para atender as exigéncias da ANAC (RBAC n° 154 — Emenda 08). O objetivo é
comprovar conformidade com os critérios normativos vigentes, identificar nao
conformidades que possam afetar a seguranga operacional e fundamentar decisbées de
manutencdo preventiva e corretiva, bem como de investimentos em melhoria da

infraestrutura.

4.5 CLASSIFICAGAO OPERACIONAL E CODIGO DE REFERENCIA DO
AEROPORTO DE JUNDIAI.

Conforme a Portaria ICA n® 917/SAGA, de 17 de dezembro de 2020 (Protocolo

COMAER n° 67609.006659/2020-53), e de acordo com os critérios do Regulamento
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Brasileiro da Aviagéo Civil (RBAC) n°® 154 da ANAC, o Aeroporto Estadual de Jundiai &
classificado com cédigo de referéncia 2C.

Importa esclarecer, sob a 6tica OACI/ANAC, o significado técnico do codigo de
referéncia:

Numero “2” — refere-se ao comprimento de campo de referéncia da aeronave
critica para o aerédromo (runway reference field length), e ndo ao comprimento fisico da
pista. O intervalo associado ao numero 2 € 2800 m e < 1.200 m.

Letra “C” — refere-se as caracteristicas dimensionais da aeronave, em especial
envergadura (entre 24 m e 36 m) e distancia externa entre rodas do trem de pouso
principal dentro dos limites especificados para a letra C.

A codificagdo, o aerédromo foram projetados e avaliados para atender, com
niveis adequados de seguranga, aeronaves de categoria “C” e com exigéncias do
aerodromo com o numero “2”. Essa classificagdo orienta requisitos de geometria de
pistas e faixas, acostamentos, distancias de separacdo, marcacgao e sinalizagao, bem
como os parametros de regularidade e drenagem previstos no RBAC n° 154.

No que tange a classificagdo operacional, a portaria citada e as publicacbes
técnicas pertinentes indicam habilitagdo para operagbes por instrumentos (IFR),
abrangendo operagdes diurnas e noturnas, desde que atendidos os requisitos de
infraestrutura, auxilios a navegacgao e iluminagdao e procedimentos publicados. Em
termos praticos, a disponibilidade efetiva de operagdes IFR estd condicionada a
vigéncia e ao escopo dos procedimentos e a manutengdo dos niveis de servigo dos

sistemas associados.

4.6 DECLIVIDADES TRANSVERSAIS E LONGITUDINAL DA PISTA DE POUSO E
DECOLAGEM

A eficiéncia da drenagem superficial da pista de pouso e decolagem depende da
inclinagao transversal adequada. O arranjo predominante é o abaulamento
(coroamento), no qual o ponto mais alto situa-se no eixo longitudinal e a superficie “cai”
para as duas bordas, conduzindo a agua para fora da faixa pavimentada.

Alternativamente, admite-se declive transversal unico quando demonstrada drenagem
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eficiente, usualmente orientada por condicionantes locais como regime de ventos
associados a chuva, geometria do sitio e sistema de drenagem. (IS 154-002B -

Parametros Geométricos de Pistas e Faixas. Brasilia, 2023.)

Conforme o RBAC n° 154 — Emenda 08, para pistas cuja letra de codigo seja C,
D, E ou F, a declividade transversal maxima recomendada é de 1,5%, e a minima é de
1,0%. Em interse¢des com outras pistas de pouso e decolagem ou com pistas de taxi,
admitem-se declividades suavizadas por razdes operacionais, desde que se preserve a

capacidade de escoamento e ndo se comprometa a seguranca.

A regularidade superficial deve atender a critérios que assegurem operacgao
segura. Pelo ensaio com régua de 3 m, estabelece-se que, para qualquer diregédo e
qualquer ponto da superficie, exceto sobre o coroamento, ndo pode haver desvio
superior a 3 mm entre a face inferior da régua e o pavimento. Esse requisito objetiva
limitar ondulagdes e descontinuidades capazes de afetar frenagem, conforto, spray e

risco de hidroplanagem.

Em conformidade com o RBAC n° 154 — Emenda 08, a declividade transversal
maxima recomendada é de 1,5% para letras de cédigo C, D, E e F e de 2,0% para
letras A e B, sendo o minimo de 1,0% ao longo da pista, com flexibilizagdo apenas em
intersecdes com outra pista ou com pista de taxi para transicbes suavizadas sem
prejuizo hidraulico; adicionalmente, a declividade transversal descendente do
acostamento da pista de pouso e decolagem nao deve exceder 2,5%, de modo a

garantir escoamento eficiente e evitar instabilidades de borda e geragéo de detritos.

“Para curtas distancias de 3 metros — exceto sobre a superficie mais alta
do abaulamento da pista — a superficie da pista deve ter uma regularidade tal que, ao
ser testada com uma régua de 3 metros, colocada em qualquer ponto e em qualquer
diregdo da superficie, ndo haja desvio superior a 3 mm entre a parte inferior da régua e

a superficie do pavimento.” (RBAC n° 154 — Emenda 08)
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FIGURA 6 - DECLIVIDADES TRANSVERSAIS — IS 154.002B
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Fonte: RBAC 154, EMENDA 08

4.7 FAIXA PREPARADA

A faixa preparada é a porgcao da faixa de pista devidamente nivelada e com
capacidade de suporte compativel, destinada a mitigar riscos operacionais em caso de
excursdo lateral durante pousos ou decolagens. Seu propédsito € reduzir danos a
aeronave e elevar a seguranga dos ocupantes, preservando a operacionalidade do
aerodromo. (RBAC n° 154 — Emenda 08)

Para pistas com numero de cédigo 1 ou 2, a largura minima da faixa preparada
deve ser de 40 m, medida a partir da borda da pista. Além da largura, aplicar os
seguintes critérios de projeto e manutengéo:

° Superficie e transicdes: manter regularidade, transigcbes suaves e
auséncia de degraus, de modo a n&o agravar consequéncias de eventuais excursdes.

° Acesso e importancia: garantir rolamento de viaturas de combate a
incéndio e salvamento, com acessibilidade e capacidade de suporte adequadas.

° Area livre: eliminar obstaculos e manter a faixa desobstruida, evitando
elementos que comprometam a seguranca.

° Drenagem: assegurar escoamento continuo, sem formacédo de lamina

d’agua, com declividades compativeis.
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° Interferéncias: impedir impactos em auxilios a navegacdo (visuais e
eletromagnéticos), preservando qualidade de sinais, marcacgao e sinalizagao.

Em conjunto com os demais elementos da faixa de pista e, quando aplicavel,
com a RESA (Runway End Safety Area), a faixa preparada é essencial para mitigar
danos em saidas acidentais, tanto antes da cabeceira quanto apds a zona de parada,
contribuindo para a seguranga operacional e para a resiliéncia da infraestrutura
aeroportuaria. (RBAC n° 154 — Emenda 08 - ANAC).

FIGURA 7 - ZONA DA FAIXA DE PISTA DE POUSO E DECOLAGEM EM QUE PODE
HAVER OBJETOS FIXOS

zona em que pode haver objetos fixos

l rampa ascendente de 5% iniciada

@ apds o témino da faixa preparada
m‘!lf‘m ______________________________ comgoeodapista ____|__—p==""""""

)

Fonte: RBAC 154, EMENDA 08

5 CONCEITOS GERAIS DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico constitui um conjunto estruturado de procedimentos
observacionais, computacionais e de controle de qualidade destinado a representagao
métrica e geométrica da superficie terrestre e de seus objetos associados.
Historicamente, a pratica evoluiu da geometria e trigopnometria classicas para um corpo
disciplinar fortemente sustentado pela geodésia moderna, incorporando modelagem de
referenciais, ajuste estocastico de observagdes e rastreabilidade metrolégica. Se no
periodo das civilizagdes antigas (Egito, Grécia, Roma) dominavam instrumentos

rudimentares voltados a medigédo de distancias e angulos para demarcagoes e obras, a
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etapa contemporanea é marcada pelo uso combinado de sistemas GNSS, Estacdes
Totais de alta resolugdo angular e distanciométrica, sensoriamento remoto com
fotogrametria e varredura a laser (LIDAR), em integragao com sistemas de informagao

geografica e ambientes de modelagem digital. (GEMAEL, C.)

Do ponto de vista conceitual, a topografia busca traduzir o terreno em planta
(planimetria) e perfil (altimetria), compondo o levantamento planialtimétrico que
fundamenta representagdes como plantas cadastrais e de implantacdo, perfis
longitudinal e transversais, curvas de nivel, Modelos Digitais do Terreno (MDT) e
Modelos Digitais de Superficie (MDS), além de mapas tematicos de declividade,
hipsometria e drenagem. Em ambientes regulados, como a infraestrutura aeroportuaria,
esses produtos deixam de ser meramente descritivos para se tornarem instrumentos de
verificagdo normativa: suportam o controle geométrico de pistas, taxiways e patios, a
verificacdo de declividades transversal e longitudinal (com énfase no abaulamento e em
transicdes), a avaliacdo da regularidade superficial por meio do ensaio com régua de 3
m, e a analise de drenagem superficial com identificacdo de inversbes de queda e
bolsbes d’agua. Complementarmente, subsidiam a analise de obstaculos frente a
superficies limitadoras e a linha de visdao em fungcdo de mudangas de greide, aspectos

diretamente conectados a seguranca operacional. ( LIMA, J. P.)
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FIGURA SEQ Ficura \* ARABIC 8 - LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE
UM TERRENO

..... . - | $ 1
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FIGURA SEQ Ficura \* ARABIC 9 - LEVANTAMENTO COM NUVEM DE

A aplicabilidade em aerédromos — a exemplo do Aeroporto de Jundiai —
abrange o ciclo completo do empreendimento: estudos de sitio, projetos de implantagao
e ampliacdo, comissionamento geométrico “as built”, programas de manutencéo e
requalificagdes. No plano normativo, o levantamento precisa dialogar com os requisitos
da Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC), em especial o RBAC n° 154 — Emenda
08 e suas Instrugbes Suplementares (entre elas, as séries IS 154-002 dedicadas a
parametros geométricos de pistas e faixas), com as publicagdes do DECEA que
condicionam a adequacgao operacional do aerodromo e com as Praticas Recomendadas
da OACI consolidadas no Anexo 14. Esse arcabougo define faixas de declividade
transversal por letra de codigo, critérios de regularidade, exigéncias de faixa preparada
e acostamentos, condigdes de drenagem e requisitos de visibilidade longitudinal, de

modo que os produtos planialtimétricos do levantamento ndo apenas descrevam o
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estado atual, mas também comprovem conformidade, evidenciem nao conformidades e

orientem intervencgoes.

No eixo metrologico e de qualidade, a robustez do levantamento decorre de trés
pilares: amarragdo geodésica, estratégia observacional e ajuste com controle
estatistico. Adota-se SIRGAS2000 como referencial planimétrico, com epoch explicitada
e coerente com as bases oficiais, enquanto as altitudes ortométricas derivam da
conversao da altitude elipsoidal mediante modelo geoidal oficial do IBGE, assegurando
compatibilidade com projetos civis e documentagdo técnica. A rede de apoio é
materializada por marcos estaveis (em concreto ou pinos metalicos), cada qual
documentado com croqui, fotos, descricdo de acesso e altura de antena. As
observagbes GNSS combinam técnicas estaticas e rapido-estaticas para amarracao e
cinematicas (RTK, PPK) para detalhamento do eixo da pista, bordas, cabeceiras e
pontos singulares; onde houver sombreamento, multipercurso ou exigéncia de
densificagdo local, integram-se leituras de Estagdo Total. O planejamento de missao

considera geometria de satélites (PDOP), mascara de elevagéo, duragcéo de sessoes,

comprimento de linhas de base, além de redundancia e reiteracbes para viabilizar
deteccédo de discrepancias. (IBGE, 2020; INCRA,2013; GEMAEL,1999)

O processamento adota observaveis de codigo e fase em multiplas frequéncias,
com aplicacdo de efemérides precisas quando disponiveis, modelos ionosféricos e
troposféricos, corregdes de reldgio e orbita, e fixagdo de ambiguidades sob critérios de
confiabilidade explicitos. As solugdes sdo compensadas por minimos quadrados, com
modelo funcional coerente com o referencial e modelo estocastico que pondere a
qualidade das observagdes por elevagao e ruido, avaliando residuos normalizados,
elipses de erro, precisdes horizontais e verticais, fechamentos e testes estatisticos para
outliers e influentes. Como metas tipicas para aplicagdo em pista, busca-se precisao
horizontal centimétrica e vertical em centimetro alto, documentadas por incertezas e
intervalos de confianga no relatério técnico, assegurando comparabilidade temporal

entre campanhas. (IBGE, 2020; WOLF; GHILANI, 2012; SEEBER, 2003)
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No encadeamento analitico, os resultados alimentam o MDT, os perfis
longitudinal e transversais e os mapas de declividade, a partir dos quais se executam
as verificagdes que interessam diretamente a operacao: declividade transversal dentro
das faixas normativas por letra de cddigo, declividade longitudinal sem “zonas cegas”
para a distdncia visual minima, regularidade superficial conforme régua de 3 m e
drenagem com quedas positivas até sarjetas e dispositivos laterais. As nao
conformidades — como inversdes de queda, ondulagbes superiores a 3 mm na régua,
recalques ou coroamento inconsistente — devem ser georreferenciadas, quantificadas
e classificadas por severidade e extensdo, compondo matriz de priorizagdo para
manutencao corretiva ou reperfilagens localizadas. Em interse¢des pista com pista ou
pista com taxiway, as transi¢gdes suavizadas devem comprovar escoamento positivo e
controle direcional, em conformidade com o RBAC n° 154 — Emenda 08, a IS 154-002B
e 0 Anexo 14 da OACI (ANAC, 2023; OACI, 2020; GEMAEL, 1999; WOLF; GHILANI,
2012).

Por fim, a documentacgao técnica é parte indissociavel do rigor do levantamento.
O dossié deve conter memorial descritivo dos marcos e pontos de apoio, metadados
completos de coleta e processamento, coordenadas ajustadas com epoch e incertezas,
plantas, perfis, mapas tematicos, relatérios de QA e QC com critérios de aceitagéo e
rastreabilidade de softwares e versées empregadas. Em contexto aeroportuario, essa
documentacao prova conformidade, evidencia riscos, orienta decisbes de manutengao
e investimento e ancora a governanga de dados geométricos do aerodromo. Em
sintese, o levantamento topografico, quando conduzido sob referencial geodésico
explicito, procedimentos observacionais robustos e ajuste estatistico transparente,
constitui a base objetiva para diagndstico, projeto, manutencédo e conformidade
regulatoria de pistas, taxiways e patios, conforme exigido pelas normas da ANAC e
DECEA e respaldado pela literatura técnica de geodésia (ANAC, 2023; DECEA, 2024,
IBGE, 2020; GEMAEL, 1999; WOLF; GHILANI, 2012).
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6 IMPORTANCIA DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO EM PROJETOS
AEROPORTUARIOS.

O levantamento topografico € ferramenta essencial para a compreensao e a
organizagao do espago desde a Antiguidade. Inicialmente utilizado como mecanismo de
segurancga juridica e técnica — para verificar a conformidade de areas com suas
delimitacdes fisicas —, foi decisivo na organizacdo de territérios e na definicao de
propriedades. Com o avango do conhecimento, consolidou-se como instrumento
estratégico de planejamento, apoiando decisdes relativas a construgéo, a urbanizagao e
ao uso do solo. (LIMA, 2008)

Na realidade contemporanea, ndo é possivel conceber projetos de planejamento
territorial e de infraestrutura sem um levantamento topografico preciso e rastreavel. Ele
€ fundamental para a conferéncia de areas, o ajuste de terrenos e a definicdo de
direitos de uso e ocupacdo, fornecendo a base geométrica que da legalidade,
confiabilidade e padronizagao as intervengdes no espaco fisico — seja na construgao
civil, na implantacao de redes e vias, no gerenciamento de areas rurais e urbanas ou na
regularizacao fundiaria. (LIMA, 2008)

Nos projetos aeroportuarios, essa importancia se intensifica por razdes
operacionais e regulatérias. O levantamento topografico:

° suporta a geometria de pistas, taxiways e patios, permitindo verificar
declividades, abaulamentos e regularidade superficial com o nivel de precisdo que a
seguranga operacional exige;

° fundamenta a drenagem, garantindo que inclinagées e quedas d’agua
evitem lamina d’agua, spray e hidroplanagem, preservando o desempenho do
pavimento;

° embasa a analise de obstaculos e a compatibilidade com superficies de
protecdo e procedimentos operacionais, em conformidade com normas nacionais
(ANAC/DECEA) e padrdes internacionais (OACI/Anexo 14);

° viabiliza o controle geométrico em obras de ampliagdo/readequagéo e
apoia programas de manutengao preventiva e corretiva, reduzindo custos de ciclo de

vida e indisponibilidades operacionais;
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° integra geotecnologias e softwares especializados (modelagem 3D,
MDT/MDS, ortomosaicos, BIM), elevando a eficiéncia, a abrangéncia e o controle de
qualidade (QA/QC) dos dados.

7 MeTtopoLoGgiA E ExecucAo Do LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO APLICADO AO

AEROPORTO ESTADUAL DE JUNDIAI CONCLUSAO

7.1 CONCEITOS UTILIZADOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de levantamento topografico
planialtimétrico na area do Aeroporto de Jundiai, com planejamento de campo, sele¢éo
de equipamentos e procedimentos operacionais orientados a obtencdo de dados
precisos, consistentes e rastreaveis. Adotou-se SIRGAS2000 como sistema de
referéncia e modelo geoidal oficial para derivagdo de altitudes ortométricas, com rede
de apoio materializada em marcos estaveis. As observacgdes foram executadas com
GNSS (para amarragéao e controle) e Estagdo Total (para detalhamento geométrico),
seguidas de processamento, ajuste por minimos quadrados e validacdo de qualidade
por critérios de tolerédncia, fechamentos e analise de residuos, assegurando
rastreabilidade metroldgica. Todo o ciclo foi conduzido conforme normas técnicas
vigentes e requisitos regulatérios aplicaveis ao ambiente aeroportuario — RBAC n° 154,

Emenda 08 (ANAC), Instru¢des suplementares pertinentes

7.2 MARCO TOPOGRAFICO EXISTENTE

Em 13/09/2025, as 9h, realizou-se visita técnica ao Aeroporto de Jundiai, com
acompanhamento de auxiliar de operagdes designado pelo operador. A inspegao
contemplou as areas das birutas e as cabeceiras da pista 18/36. Na ocasiao,
confirmou-se a existéncia de marco topografico homologado pelo Instituto de
Cartografia Aeronautica (ICA), 6rgao do Departamento de Controle do Espago Aéreo

(DECEA). As coordenadas e as caracteristicas técnicas desse marco tém acesso
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controlado, em observancia a protocolos de seguranca e restricbes de divulgagéo

préprias do ambiente aeroportuario.

Atendendo a solicitagdo formal do operador, em 03/10/2025 foi programada
vistoria para afericdo de auxilios a navegagao aérea, a cargo do Grupo Especial de
Inspecdo em Voo (GEIV), unidade especializada do DECEA. Compete ao GEIV
inspecionar em voo e calibrar auxilios e procedimentos instrumentais, garantindo que
parametros, tolerancias e niveis de servico observem os padrées nacionais e as

praticas recomendadas internacionais.

A intervengao visa preservar a confiabilidade operacional e a seguranga das
operagdes, por meio da verificagdo e, quando necessario, da calibracdo de sistemas
como ILS, VOR e DME, PAPI e o ALS (sistema de iluminagdo de aproximagao), além
dos procedimentos de navegagao por instrumentos e rotas associadas. A integragao
entre referéncias geodésicas confiaveis (marcos topograficos) e auxilios operacionais
inspecionados e calibrados é condi¢cdo essencial para o alinhamento geométrico, a

precisao dos procedimentos e a regularidade das operag¢des no Aeroporto de Jundiai.

FIGURA 110 - MARCO TOPOGRAFICO ICA (AP-1580)

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC
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FIGURA 12 - EQUIPAMENTO UTILIZADO PELA DECEA (GEIV)

N

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC
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FIGURA 132 - EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA VERIFICACAO DAS
COORDENADAS (DECEA)
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Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC

Com base na visita realizada, foi possivel verificar e validar as informacdes
referentes ao marco topografico existente no aerédromo, conforme registros disponiveis
na base de dados do Instituto de Cartografia Aeronautica (ICA). O referido marco,
identificado como AP-1580, apresenta as seguintes coordenadas geograficas: latitude
23°10'47.2272” S, longitude 46°56’37.2639” W e altitude de 742,83 m em relagcdo ao

nivel médio do mar.
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Esses dados foram confirmados com base em informagbes fornecidas pela
equipe técnica do Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), composta por
profissionais da Forga Aérea Brasileira, durante a visita de inspecado e afericao de
auxilios a navegacao aérea. A validagdo desse marco topografico € essencial para
garantir a precisdo dos levantamentos geodésicos e a compatibilidade dos referenciais
empregados em medi¢des e projetos no sitio aeroportuario, assegurando consisténcia

entre as diferentes campanhas de medicao e confiabilidade nos produtos técnicos.

O levantamento empregou o receptor GNSS Leica Viva GS10, classe geodésica,
destinado a amarragao e ao controle planialtimétrico em levantamentos de alta
precisdo. O GS10 é modular (receptor separado da antena), multiconstelagdo e
multifrequéncia, apto a operar em estatico, rapido-estatico e cinematico (RTK e PPK).
Com esse equipamento, as coordenadas observadas para o marco do ICA
apresentaram elevada precisdo e consisténcia, com diferengas residuais restritas as
ultimas casas decimais (ordem de poucos milimetros), plenamente compativeis com

levantamentos geodésicos de alta exatidao.

Apds a coleta dos dados da pista, os registros foram processados no servigo
on-line de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) do IBGE, utilizando o arquivo
RINEX gerado pelo Leica Viva GS10 no marco executado, em modo estatico, com
modelo de antena e altura da antena devidamente declarados. O PPP é um método de
posicionamento absoluto que emprega orbitas e reldgios precisos dos satélites, além de
modelos de corregdo, para estimar diretamente as coordenadas do ponto sem
necessidade de estacdo base proxima. Como resultado, o servico retornou
coordenadas ajustadas no SIRGAS2000, acompanhadas de incertezas e de um
relatério de qualidade (estatisticas e indicadores de preciséo), que fundamentam a

amarracgao planialtimétrica adotada neste trabalho.
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Ficura 14 - DADOS DO PPP DO MARCO DO ICA

Sumario do Processamento do marco: SBJD-REF

Il‘liCiD:.\.\..\.\ MM DD HH:MM:88 88
Fim:asas mm/po Ha:ubcss 38

Modo de Operagao do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma” da pseudodistincia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

flngulo de Elevacao(graus):
Residuos da pseudodistincia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2025,/10,/25 01:58:38,00
2025,/10,/25 05:47:47,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
LEIAS10 NONE

FINAL

L3

1,00

5,000

0,010

1,740

10,000

0,60 GPS 0.64 GLONASS
0,80 GPS 0.656 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude({gms) Alt. Geo.(m)
-23" 107 47,2268" 742,03
-23" 10° 47,2172° 742,03
0,001 0,005

UTM N(m)
T435249.182
T435249.476

UTM E(m) MC
301046.540 -45
301046.467 -45

Longitude(gms)
-46° 56 37,2631
-46% 56" AT,26557
0,002

Em 2000.4 (£ « que deve e snda) -
Na data do levantamento®
Sigmafgb%]" (m)

Fonre: IBGE PPP

7.3 MARCO TOPOGRAFICO EXECUTADO

Com base nos dados previamente validados, confirmou-se a viabilidade de
implantagdo de novo marco topografico, em conformidade com as normas e
especificagcoes técnicas do INCRA aplicaveis a materializacao de pontos de controle
geodésico. O marco foi projetado e executado segundo critérios de aplicabilidade,
estabilidade estrutural, confiabilidade e precisdo geodésica, compativeis com seu uso

como referéncia de apoio a levantamentos planimétricos e altimétricos.

A visita técnica de implantacdo ocorreu em 11 de outubro de 2025, ocasiao em
que foi definido e materializado o novo ponto de referéncia topografica, localizado a
aproximadamente 11,35 m do marco cadastrado pelo INCRA. Essa proximidade
viabiliza correlagdo e validagdo cruzada das coordenadas geodésicas, reforgando a
compatibilidade entre referenciais e a rastreabilidade dos dados produzidos em

campanhas distintas.
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A etapa de conferéncia consistiu na verificagdo das coordenadas obtidas em
campo por meio de pontos de controle de coordenadas conhecidas, permitindo
confirmar a exatidao posicional, a consisténcia interna e a confiabilidade do novo marco
implantado. Essa checagem contemplou a analise de fechamentos, residuos e

tolerancias compativeis com o emprego pretendido do marco.

O marco topografico foi confeccionado pela empresa Ponto Fixo e disponibilizado
para implantagcdo no Aeroporto de Jundiai, em conformidade com as normas aplicaveis
a este estudo. O elemento é de concreto estrutural com resisténcia caracteristica de 20
MPa, assegurando durabilidade e estabilidade ao longo do tempo. A base mede 70 cm
x 70 cm, com espessura aproximada de 15 cm, e ponto do marco foi instalado a 15 cm
de profundidade em relacao ao terreno natural, sobre lastro devidamente compactado,
de modo a garantir a rigidez do sistema e mitigar esforgos de torgdo ou deslocamentos.
Essa configuragao preserva a integridade fisica do marco e a validade metrolégica dos

dados geodésicos dele derivados, qualificando-o como referéncia operacional para

medigdes e projetos no sitio aeroportuario.
FIGURA 15 - MARCACAO DO LOCAL DO MARCO

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC
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Ficura 16 - EXECUGCAO DO MARCO TOPOGRAFICO

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC

7.4 MARCO TOPOGRAFICO EXECUTADO DADOS

Em 24/10/2025 foi realizada a campanha de campo no Aeroporto de Jundiai,
com o objetivo de determinar e verificar as coordenadas do marco topografico
executado. O levantamento empregou o receptor GNSS Leica Viva GS10, classe
geodésica, destinado a amarragédo e ao controle planialtimétrico em levantamentos de
alta precisdo. Trata-se de equipamento modular (receptor separado da antena),
multiconstelagdo e multifrequéncia, apto a operar em estatico, rapido-estatico e
cinematico (RTK e PPK), com registro de dados brutos e exportagdo RINEX para

pos-processamento.

O processamento dos arquivos do levantamento foi concluido em 17/11/2025, a
partir do formato RINEX gerado em campo, tomando por base as efemérides e
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parametros vigentes na data de fechamento. Na sessao analisada, registrou-se total de
55 satélites observados, com emprego da constelagdo GLONASS na solugdo de
posicionamento, assegurando cobertura, redundancia e condicionamento geométrico

adequados ao ajuste planialtimétrico e a rastreabilidade dos resultados.

FIGURA 17 - DADOS OBTIDOS DO PROCESSAMENTO DE DADOS - RINEX

2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX WERSION / TYPE
BLANK OR G = GP5, R = GLONASS, E = GALILEO, M = MIXED COMMENT
CHC Nawigation CHC Navigation 17-11-25 26:17 PGM / RUN BY / DATE
3637174 MARKER NAME
3637174 MARKER NUMBER
1s7 1s7 OBSERVER / AGENCY
3637174 CHC I73+ 2.4.5.4 REC # / TYPE / VERS
3637174 CHCI73+ ANT # / TYPE
4B85499.1688 -4286899.2728 -2495332.7488 APPROX POSITION XYZ
1.5591 8.0e00 8.0000 ANTENMA: DELTA H/E/N

Fonte: RINEX DO EQUIPAMENTO

Os dados coletados no marco topografico executado indicam, em coordenadas
projetadas, E = 301.056,9634 m e N = 7.435.244,6822 m, com elevagao de 746,837 m.
Em latitude e longitude, os valores correspondem a S 23°10'47,38" e W 46°56'36,90"
(equivalente a aproximadamente -23,179828° e -46,943583°). Esses parametros
passam a compor a referéncia geométrica utilizada nas analises e produtos

planialtimétricos deste trabalho.

Pagina 30 de 41



FIGURA 18 - IMPLANTACAO DO EIXO DA PLACA PARA PORCIONAMENTO DO
MARCO

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC

7.5 DADOS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

Em 24/10/2025, as 21h, no Aeroporto de Jundiai, deu-se inicio ao levantamento
das coordenadas do marco topografico executado e a conferéncia do marco existente
do ICA. Na mesma ocasiao, executou-se o levantamento do eixo da pista de pouso e
decolagem (PPD), seguindo malhas de amostragem previamente definidas para

garantir representatividade geométrica e controle de qualidade.
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FIGURA 19 - PROJETO DE TRIANGULAGAO

FONTE: DADOS DE LEVANTAMENTO EM CAMPO

FicURrRA 20 - TABELA DE ELEVACOES DO PAVIMENTO

TABELA DE ELEVACAO
Number | Minimum Elevation | Maximum Elevation | Color
1 739,481 743,070 .
2 745,070 749.380 .
3 749.380 753.224 .
4 733.224 739.323 .
S 732.323 736.497 .

FONTE: DADOS DE LEVANTAMENTO EM CAMPO
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FIGURA 21 - PROJETO DE ELEVAGCOES

CTOVEETR

FONTE: DADOS DE LEVANTAMENTO EM CAMPO

Equipamentos e configuragoes:

Receptor GNSS geodésico Leica Viva GS10 (base e rover): receptor modular,
multiconstelagcao e multifrequéncia, operando em modo estatico para a base no marco
do ICA e em modo cinematico para o detalhamento (com corre¢des em tempo real

quando disponiveis e registro bruto para pds-processamento).

° Antena geodésica externa compativel com o GS10, com altura de antena
medida e registrada em campo.

) Controlador de coleta acoplado ao rover para codificagcdo dos pontos e
verificagdo on-line de qualidade (PDOP, numero de satélites, status de solugao).
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° Acessorios de estabilizagdo: tripé rigido, prisma/haste graduada, niveis de
bolha, prote¢des contra vibragao e vento.
° Registro de metadados: identificacdo do equipamento, série, firmware,

intervalos de amostragem, horarios de inicio e fim, altura de antena e condigbes

ambientais.
° Procedimento de campo (sintese operacional)
° Estabelecimento de referéncia: posicionamento e orientacdo dos

equipamentos no marco homologado pelo ICA, adotando-o como ponto de controle
para amarragao do sistema de coordenadas e para transmissao/registro de corre¢des
ao rover.

° Eixo (centerline): levantamento ao longo do centerline com estacbes a
cada 30 m e 20 m (trechos alternados conforme necessidade local), visando
caracterizar declividade longitudinal, regularidade e eventuais variagdes de tragado.

° Bordas da pista: aquisicao de pontos nas bordas, utilizando o balizamento
luminoso como referéncia operacional, com intervalos de 60 m, de modo a compor
perfis transversais suficientes para avaliar declividade transversal (abaulamento),
drenagem superficial e regularidade.

° Checagens e redundéncias: leituras de retorno/fechamento e pontos de
checagem para verificagdo de consisténcia das observagdes, com registros para

processamento e ajuste subsequentes.

Esse arranjo de coleta, ancorado em referéncia GNSS estavel e malha de
medi¢des sistematica, permite derivar perfil longitudinal, perfis transversais, MDT,
mapas de declividade e indicadores de regularidade, atendendo as exigéncias de
analise para a PPD e assegurando rastreabilidade entre o marco ICA e os conjuntos de

pontos obtidos em campo.

8 DADOS COLETADOS NA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

Em campo foi executada com receptor GNSS Leica Viva GS10 em configuragao
geodésica, operando em modo estatico para referéncia e cinematico para
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detalhamento. Foram registrados dados brutos com exportagdo em RINEX e posterior

processamento, assegurando rastreabilidade dos resultados.

A amarragdo do levantamento foi feita sobre o marco homologado pelo ICA
(marco AP-1580), adotado como ponto de controle para orientagdo do sistema de
coordenadas e checagem independente. O marco topografico executado foi ocupado e
ajustado contra essa referéncia, garantindo consisténcia interna e comparabilidade

entre campanhas.

O eixo da pista foi levantado por estagdes sucessivas, com passos de 30 m e 20
m conforme a necessidade local, visando caracterizar o greide longitudinal e a
regularidade. As bordas foram amostradas a cada 60 m, tomando o balizamento como
referéncia operacional, para compor perfis transversais destinados a verificacdo de

declividade transversal e drenagem superficial.

Resultados de cota por cabeceira e declive longitudinal:

° Cabeceira 18: 741,874 m
° Cabeceira 36: 756,470 m

A diferenca altimétrica € de 14,596 m, o que resulta em inclinagdo longitudinal
média = 1,043% no sentido 36 — 18. Esse valor atende aos critérios usuais de projeto e
operagao para a classe da pista, contribuindo para escoamento ao longo do eixo sem
prejuizo a distancia visual minima exigida para pistas cédigo C (verificagao apresentada

nos perfis e quadros de greide).

As segdes transversais indicam declividades dentro da faixa de referéncia para
cédigo C (1,0% a 1,5%), com abaulamento predominante e quedas positivas para
ambas as bordas. Pontos singulares foram inspecionados para evitar inversées de
queda e bolsbes d’agua, mantendo a conformidade com os requisitos de regularidade

superficial e drenagem previstos na regulamentagéo aplicavel.
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FIGURA 22 - LEVATAMENTO DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

Fonte: OBTIDOS PELO GRUPO DE TCC

9 CONCLUSAO

O levantamento topografico teve por objetivo coletar, organizar e interpretar
dados geométricos da pista e de seus elementos operacionais, a fim de compreender o
funcionamento do aerédromo e os fatores geométricos que impactam seguranca,
drenagem e desempenho do pavimento. Em razdo da movimentagcdo operacional, a
campanha foi executada em janela noturna autorizada, com tempo restrito em pista,
acesso controlado e uso de uma unica referéncia em campo, o marco homologado pelo
Instituto de Cartografia Aeronautica. Informagdes contextuais foram obtidas de forma
nao oficial durante a presenga do Grupo Especial de Inspe¢ao em Voo em atividade de

calibragdo do sistema de auxilio visual de trajetdria, situacdo pontual que costuma
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ocorrer em casos de atualizagdo cadastral, homologagao ou recuperagao apds eventos

que provoquem alteragao significativa.

No plano geométrico, o estudo permitiu verificar as inclinagbes da pista nas
diregdes longitudinal e transversal, confirmando a légica normativa por categoria do
aerodromo, na qual faixas de declividade especificas atendem simultaneamente as
exigéncias de escoamento, regularidade superficial e linha de visdao. Os resultados
obtidos indicaram aderéncia aos parametros aplicaveis ao contexto analisado e
sustentaram conclusbes favoraveis quanto a eficiéncia de drenagem ao longo do eixo,

ao conforto de rolamento e a seguranga operacional.

Mesmo com a coleta baseada em pontos GNSS pontuais, a distribuigcdo e a
consisténcia geométrica dos dados permitiram identificar de forma clara as inclinagdes
que orientam o escoamento hidrico: inicialmente conduzindo a agua em dire¢ao ao eixo
da pista e, na sequéncia, promovendo o deslocamento lateral do fluxo para as bordas.
Tal comportamento mostrou-se constante e uniforme ao longo dos trechos avaliados, o
que reforca a coeréncia do sistema de drenagem superficial e sua aderéncia aos

critérios normativos de geometria e desempenho.

O posicionamento com receptor de classe geodésica garantiu amarragao
rastreavel do marco e do conjunto de pontos, com precisdo compativel ao escopo desta
etapa. Ainda assim, para validar com alta precisdo as inclinagbes ao longo de toda a
pista, especialmente as transversais por se¢ao e as longitudinais em trechos criticos,
faz-se necessaria uma densificacdo planialtimétrica com malha mais fechada e a
integracdo de métodos complementares, como nuvem de pontos, acompanhados de
controle de qualidade sistematico. Em termos praticos, um unico equipamento, ainda
que de alta precisao, nao esgota a verificagdo no nivel de detalhe exigido para decisbes
de projeto, mas é adequado para referenciar e qualificar parametros essenciais, orientar

diagndsticos e priorizar verificagbes subsequentes.

Conclui-se que o trabalho cumpriu seu objetivo ao estabelecer base geométrica

rastreavel, documentar as condicionantes operacionais inerentes a janela noturna e ao
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uso de referéncia unica, avaliar as inclinacdes dos critérios normativos pertinentes e
apontar limitagdes e necessidades para etapas futuras. Como proximos passos,
recomenda-se fazer um levantamento com mais pontos para melhorar o detalhamento,
verificar com mais atengdo os trechos da pista que sofrem maior desgaste e juntar
esses resultados aos planos de manutengédo e seguranga do aerédromo. Assim, sera
possivel comparar este levantamento com os futuros e apoiar melhor as decisdes

operacionais.

10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AEROIN - Noticias de Aviagao. Aeroporto de Jundiai se destaca como 2°
aeroporto mais movimentado do Brasil em setembro. Disponivel em:
https://aeroin.net/aeroporto-de-jundiai-se-destaca-como-segundo-aeroporto-mais
-movimentado-do-brasil-em-setembro/

2. ANAC - Agéncia Nacional de Aviagao Civil. Portarias e normativos sobre
infraestrutura aeroportuaria. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao

3. ANAC - Agéncia Nacional de Aviagao Civil. Publicacbes Regulamentadoras:
RBAC, IS, Portarias e normativos. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/publicacoes-regulamentadoras

4. ANAC - Agéncia Nacional de Aviagao Civil. RBAC n° 154 — Projeto de
Aerédromos. Emenda n° 08. Brasilia, 2023. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/

5. CGNA - Centro de Gerenciamento da Navegagdo Aérea. Relatério
Comparativo de Trafego Aéreo — 50AD. Brasilia, 2024. Disponivel em:
https://portal.cgna.decea.mil.br/files/uploads/relatorios_trafego_aereo/50ad/Relat
orio_Comparativo_Trafego_Aereo_50AD.pdf

6. DECEA - Departamento de Controle do Espago Aéreo.

AIP Brasil — Publicacbes de Informagao Aeronautica.

Disponivel em: https://publicacoes.decea.mil.br/

Pagina 38 de 41



7. DECEA - Departamento de Controle do Espago Aéreo.
AISWEB - Informagdes do Aerédromo SBJD (ROTAER).
Disponivel em: https://aisweb.decea.mil.br/?i=aerodromos&codigo=SBJD
FIORI, S. R.; CAMPOS, S. Topografia Aplicada. Sdo Paulo: Atlas, 2012.

8. GEMAEL, C. Introdugao a Geodésia. Curitiba: Ed. UFPR, 1999.

9. IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Manual Técnico de Cartografia. Rio de Janeiro: IBGE, 2015.

10.IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Manual Técnico de Posicionamento GNSS. Rio de Janeiro: IBGE, 2020.

11.LIMA, J. P. de. Topografia. Sao Paulo: Erica, 2008.

12.0ACI - Organizacao da Aviagao Civil Internacional. Anexo 14 — Aerédromos.
Volume |: Projeto e Operacdes. Montreal, 2020.

13. Prefeitura de Jundiai. Aeroporto Estadual Comandante Rolim Adolfo Amaro.
Disponivel em: https://turismo.jundiai.sp.gov.br/servicos/aeroporto/

14.Rede VOA. Aeroporto Estadual Comandante Rolim Adolfo Amaro — Informacgdes
Gerais. Disponivel em:
https://redevoa.com.br/nossos-aeroportos/aeroporto-estadual-comandante-rolim-
adolfo-amaro/

15.Rede VOA. Aeroporto de Jundiai projeta aumento do fluxo em 24% até o fim do
ano. Disponivel em:
https://redevoa.com.br/aeroporto-de-jundiai-projeta-aumento-do-fluxo-em-24-ate-
o-fim-deste-ano/

16.Rede VOA. Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR) — Aeroporto
Estadual de Jundiai. Disponivel em:
https://redevoa.com.br/pezr-atualizados-2025/

17.SEEBER, G. Satellite Geodesy: Foundations, Methods and Applications. 2. ed.
Berlin: Walter de Gruyter, 2003.

18.WOLF, P. R.; GHILANI, C. D. Ajustamento de Observagdes: Fundamentos e
Aplicacdes. 4. ed. Sdo Paulo: LTC, 2012.

Pagina 39 de 41



Pagina 40 de 41



	 
	2​OBJETIVO 
	3​ INTRODUÇÃO 
	4​CONDIÇÕES DE INFRAESTRUTURA 
	4.1​SOBRE O AEROPORTO. 
	4.2​LIMITAÇÕES FÍSICAS DA PISTA 
	4.3​CARACTERÍSTICAS FÍSICA DO AEROPORTO 
	4.4​NORMATIVAS TÉCNICAS APLICÁVEIS À INFRAESTRUTURA AEROPORTUÁRIA 
	4.5​CLASSIFICAÇÃO OPERACIONAL E CÓDIGO DE REFERÊNCIA DO AEROPORTO DE JUNDIAÍ. 
	4.6​DECLIVIDADES TRANSVERSAIS E LONGITUDINAL DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM  
	4.7​FAIXA PREPARADA 

	5​CONCEITOS GERAIS DO LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 
	6​IMPORTANCIA DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO EM PROJETOS AEROPORTUARIOS.   
	7​METODOLOGIA E EXECUÇÃO DO LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO APLICADO AO AEROPORTO ESTADUAL DE JUNDIAÍ CONCLUSÃO 
	7.1​CONCEITOS UTILIZADOS 
	7.2​MARCO TOPOGRAFICO EXISTENTE 
	7.3​MARCO TOPOGRAFICO EXECUTADO 
	7.4​MARCO TOPOGRAFICO EXECUTADO DADOS 
	7.5​DADOS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM 

	8​DADOS COLETADOS NA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM 
	9​CONCLUSÃO  
	10​REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

