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1. OBJETIVO.

Este memorial visa definir os critérios e condicionantes minimos necessarios a

elaboracéo de projetos de Arquitetura para as obras da CONTRATANTE, contem informacfes
especificas sobre TWR/GNA e complementa o documento Arquitetura Geral.

2. CONDICOES ESPECIFICAS.

2.1 Torres de Controle (TWR) e Grupamento de Navegacdo Aérea
(GNA).
211 GNA

O projeto de arquitetura do GNA devera observar os seguintes critérios:

Sala AIS (Servico de Informacéo Aerondutica).

- A sala AIS tem, por finalidade, coletar, selecionar e fornecer aos aeronavegante as
informacdes aeronauticas necessarias a realizacéo segura, eficiente e regular de seus
vbos, bem como receber e processar as mensagens que lhe forem atribuidas. Devera
ter uma area minima de 30 m?, dividida em uma sala de atendimento ao publico (com
area de aproximadamente 5 m2), com balcao e uma sala para atividades (com area de
aproximadamente 15 m32), com armarios para guarda de material de expediente,
escaninhos para acondicionamento de pastas com publicacBes e mesa para utilizacdo
das tripulacdes em planejamento de vb6o e consulta de publicagcdes. Deverdo ser
previstos um balcdo para exposicdo de NOTAM (Aviso para 0 aeronavegante),
molduras para exposicao de cartas aeronauticas previstas, painel para informacao de
areas condicionadas ativadas por NOTAM.

Sala de Observagdes Meteorologicas (OBM).

- Esta sala esta conjugada a sala AIS, mas ndo é acessivel aos pilotos e tem, por
finalidade, receber, processar e fornecer informacdes sobre as condi¢des
meteorolégicas. Devera ter uma area minima de 15 m?, com balcdo e quadro para
exposicdo de informacdo meteoroldgica; painel para informacdo de condicdes
meteoroldgicas operacionais do aerédromo da hora do nascer ao por do sol e da pista
em uso e locais para equipamentos.

Sala de Operador de estacdo Aeronautica (ZW).

- Esta sala é também conjugada a sala AIS e ndo acessivel aos pilotos é a estacéo de
comunicacdo do ONA e tem a necessidade de uma quantidade grande de
equipamentos de comunicacdo aeronautica, por isto, devera ter uma area aproximada
de 20 m2

SAC (Secéao de Aviacéo Civil).

- Esta sala € conjugada a sala AIS e é acessivel aos pilotos. Area minima de 12 m2.
Prever armarios e balc&o de atendimento.

Tarifa CONTRATANTE.
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- Esta sala fica proxima a sala do SAC, é também acessivel aos pilotos. Area de
aproximadamente 12 m2. Prever armarios e balcéo de atendimento.

Suprimentos.

- Sala para suprimentos, como formularios de plano de vbo, estatisticas. Prever
armarios para telex, boletins meteoroldgicos. Area aproximada de 12 m2,

Equipamentos.

- Sala para equipamentos de gravacao, transmissores de VHF. Area aproximada de 20
m2. Prever armarios.

Oficina Local Especializada (OLE).

- Oficina para os equipamentos de GNA e TWR. Prever armarios e bancadas de
trabalho. Area de aproximadamente 10 mz2.

Sala de Instrucdo/reunides.

- Sala que pode servir tanto para instrucdo, como para reunido. Area de
aproximadamente 20 m2.

Chefia e setor operacional.

- Salas com fung&o administrativa. Area aproximada de 12 m2 cada uma. Prever mesas
e armarios.

Apoio.

- Sala para pessoal de apoio administrativo. Area aproximada de 10 m2. Prever mesas
e armarios.

Copa.

- Area de aproximadamente 6 m2. Prever pia e instalacdes para geladeira e fog&o.
Sanitéario / vestiario masculino e feminino.

- Area de aproximadamente 15 m2. Prever armarios e chuveiros.

Casa de bombas e casa de maquinas.

- Prever casa de bombas para os sanitarios da TWR e casa de maquinas para
elevador. Ver os critérios para bombas (em critérios para instalagdes hidrosanitarias) e
critérios para elevadores.

TWR.

O projeto para TWR devera observar os seguintes critérios:
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A TWR se compde de duas partes basicas: o corpo da torre (onde estdo a escada e o
elevador) e a cabine, na parte superior (onde séo feitos a observacdo e o controle do
aerddromo).

A dimenséo da cabine, na altura do assoalho, deve ser de 55 m entre os eixos
perpendiculares que se cruzam no centro. Estas dimensdes poderédo ser ampliadas em
decorréncia dos equipamentos auxiliares de controle de trafego aéreo a serem
instalados na TWR.

A altura do pé direito devera ser de 3,2 m para proporcionar uma boa visibilidade de
todo o aerédromo. As calhas, beirais, quebra-séis e outros anteparos para impedir a
incidéncia solar ndo deverao projetar-se além de uma linha de visada que, tomada no
ponto de visada do controlador na cabine, numa altura de 1,4 m, intercepte a laje de
cobertura através da parte superior do vidro, num angulo positivo de, no minimo, 30’ de
arco.

As colunas metalicas que suportam o teto da cabine da torre, devem ser em namero de
12 colunas com seccdes transversais de 11,5 cm. As colunas de suporte da cobertura
da TWR devem situar-se no perimetro da cabine e ter a mesma inclinacdo atribuida
aos vidros. Deve-se usar, pelo menos, 6 colunas como canaletas de passagem de
cabos, provenientes do teto, para os equipamentos da TWR.

Os caixilhos que suportam os vidros, devem ser 0s mais estreitos possiveis e nao
devem obstruir a visibilidade dos controladores para o circuito de trafego e para a area
de manobras do aerédromo. Deve existir uma plataforma de manutencdo com 70 cm
de largura ao redor da cabine da TWR e cercada de gradil metélico de 1 m de altura.
As escadas de acesso ao teto da cabine, para manutencdo da antena e da cobertura,
deverdo ser escamoteaveis ou situadas na altura das colunas que se opdem a face de
trabalho.

Vidros: para minimizar reflexdes na cabine da TWR, os vidros devem ser inclinados em
angulo de 15° com a vertical. Devem ser chatos, polidos, suficientemente espessos
para suportar as pressdes dos ventos mais fortes registrados para o aerédromo. O tipo
de vidro utilizado, no que se refere a isolamento acustico, deve obedecer as seguintes
normas da ABNT:

- @ MBOO0865 — Fixacéo de valores de reducdo de nivel de ruido para edificacbes
expostas ao ruido aeronautico.

- @ NBRIO152 — Niveis de ruido para conforto acustico.
- @ NBRI 0829 — Caixilho para edificagdo, janela, medi¢éo da atenuacgao acustica.
- @ NBR10856 — Caixilho para edificagdo — acustica dos edificios.

- @ NBRO9720 — Medi¢do da reducdo do nivel de ruido em dB para edificacbes
submetidas ao ruido aeronautico.

Para a manutencéao e limpeza externa dos vidros, usa-se a plataforma de manutencéo.

Os caixilhos deverdo ser colocados de maneira que ndo obstruam a visdo dos
controladores que, trabalhando sentados, ndo devem ter restricdes num angulo positivo
de 30°da horizontal e de 2230’ negativos.

As escadas de acesso a TWR devem, preferencialmente, chegar na parte anterior a
face de trabalho da cabine. A escada devera ter, no minimo, 80 cm e, no maximo, 120
cm de largura. Deve haver elevador com capacidade para 6 pessoas e cujas portas
permitam o0 acesso de equipamentos da torre de controle transportados para
manutencao.
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Deve-se prever saidas de incéndio de acordo com as normas mais recentes do Cédigo
de Obras do Estado em que se localiza a TWR.

A laje de cobertura deve ser impermeabilizada, com uma inclinagcdo de 1% para
escoamento de aguas pluviais.

Deve-se ter um gradil metdlico no perimetro, para proteger pessoas que devem
acessa-lo para manutencdo de equipamentos instalados no topo da cabine. A escada
de acesso a cobertura deve ser estreita (60 cm) e localizada na parte oposta a face de
trabalho, de preferéncia atras de uma coluna.

A estrutura do piso da cabine deve suportar os seguintes esfor¢os:

- @ Pesos de materiais que representam uma parte estrutural permanente.

- @ Forcas derivadas da forca do vento, tremores de terra, toques ou impactos
causados por equipamentos que transmitem forcas dinamicas a estrutura.

- @ Outros pesos gque ndo os anteriores (pesos vivos), como: pessoal, equipamentos,
granizo e outros fendbmenos que possam ocorrer.

Prever, no andar imediatamente inferior a cabine, sanitario masculino e feminino. No
pavimento térreo, devera ser dimensionada uma casa de bombas para estes sanitarios.
Os pavimentos intermediarios do corpo da torre podem ser utilizados para instalagcées
e deposito.

Recomendacfes para o interior da cabine da TWR.

- O teto, as paredes e o assoalho devem ser revestidos de material acdstico que
reduza o ruido interno. Em regides de clima tropical, o revestimento com placas de
isopor reduz o calor da cabine e o ruido interno.

- A iluminacdo da cabine deve ser de baixa intensidade e com possibilidade de ser
reduzida. Deve ser embutida no teto, com um dispositivo de variacdo de intensidade.

- O servigo de controle de aerodromo conta, basicamente, com as seguintes posi¢cfes
operacionais: controle de aerédromo, controle de solo, trafego e supervisor. Ao se
dimensionar uma cabine de TWR deve-se situar, lado a lado, as posi¢c6es de controle
de aer6dromo e controle de solo e ambas com ampla visao

de suas areas de efetividade (circuito de trafego, final e area de manobras). Para a
posicdo “trafego”, a visibilidade é desejavel, mas ndo obrigatéria. Para a posicédo
“supervisor”, deve haver uma visdo de todas as posicdes de servico (controle de
aerédromo, controle de solo, trafego e outras necessarias). Deve-se ter uma boa visao
do circuito de trafego e area de manobras.

- A forma genérica dos consoles de TWR deve se ajustar as necessidades especificas
e de coordenacdo entre as posicdes operacionais e aos principios gerais de
ergonomia. Os consoles devem ser dimensionados para receber os equipamentos de
auxilio ao controlador, colocando ao alcance de suas maos, todos os dispositivos de
ajuste ou dialogo com o computador. Suas medidas horizontais devem se ajustar a
necessidade de equipamentos e as dimensfes previstas para a TWR. Nos aerédromos
em que a densidade de trafego exige frequéncias especificas para os controladores de
aerodromo, de solo e de trafego, recomenda-se que as posi¢cdes dos consoles de
aerodromo e de controle de solo operem lado a lado e de frente para o campo de
trabalho dos respectivos trabalhadores. Deve-se prever ventilacdo dos equipamentos
situados no interior dos consoles cujas portas, situadas a retaguarda para facilitar a
manutencdo pelo corredor, devem ser em estilo veneziana.
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2.1.3 Calculo da altura da TWR.

Critérios relativos aos sitios para torre de contro le.

- A eficiéncia do servico de controle de aer6dromo depende do bom desempenho de
pessoal qualificado e esta diretamente condicionada a localizagdo e a altura da cabine
de operagfes dentro do complexo aeroportuario e do terreno em que atua.

Neste trabalho pretendemos estabelecer os procedimentos que devem ser seguidos,
0s critérios a serem utilizadas, as consideracfes que se deve tomar e a metodologia
aplicavel na eleigéo e avaliacao de sitios para TWR.

Critérios Gerais.

- A determinacéo da altura e da localizacao da torre de controle deve ser antecipada
por sondagens do terreno, levando-se em consideracédo os fatores relativos a economia
de construcdo, facilidades de acesso, condicdes do subsolo, possibilidades de
expansdo, etc. Deve-se procurar um sitio que, com uma torre mais baixa possivel,
satisfaca os requisitos fundamentais abaixo relacionados:

a) Deve-se proporcionar ao controlador do aerédromo, ampla e total visibilidade do
circuito de trafego sob seu controle, sendo que este requisito deve, na medida do
possivel, estender-se as demais posicfes operacionais. Também deve-se
proporcionar uma visdo direta e ampla da aproximacéo da pista IFR, bem como
das demais pistas em operacao;

b) Deve-se proporcionar aos controladores, visibilidade ampla e desobstruida, de
todas as areas utilizadas pelas aeronaves em movimento na superficie do
aerddromo sob controle da torre. Deve-se considerar esses requisitos em fungéo
do posicionamento, na cabine do controlador, solo; embora recomende-se idéntica
especificacdo aos demais controladores. Toda a area de manobras (Pistas de
Pouso/decolagem e de rolamento/taxi) deve estar integralmente na area de visao
do controlador solo, pois esta area é de sua total responsabilidade no tocante ao
movimento de aeronaves e veiculos;

c) O sitio selecionado deve dispor de area suficiente para acomodar as edificacdes
iniciais e permitir futuras expansdes. Deve também ser dimensionado para o
estacionamento de veiculos, areas de abastecimento, de grupos geradores e
outros equipamentos julgados adequados ao projeto;

d) Deve-se avaliar as interferéncias da altura da torre de controle nos gabaritos das
Zonas de Protecdo de Aerodromo estabelecidos pela autoridade aeronautica. Os
desvios dos padrfes estabelecidos pela legislacao pertinente devem, na medida
do possivel, ser evitados; ver o documento : Portaria n® 1141/GM5, de
8/12/1987, do Ministério da Aeronautica — publicada no Diario Oficial da
Unido, Secdo |, de 9/12/1987 , que dispde sobre Zonas de protecdo e Aprova o
Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerédromos.

e) Deve-se avaliar também a influéncia do prédio da torre no desempenho dos
auxilios radio a navegagdo e a aproximagdo instaladas ou por instalar, no
aerédromo (ILS, VOR/DME, RT/R, RADAR, etc.);

f) Deve-se avaliar a profundidade de percepg¢do das superficies sob controle da
torre. Este item diz respeito a habilidade de discernir o nimero e o tipo de grupo
de aeronaves/ou veiculos em movimento na superficie da area de manobras. A
percepcao visual do controlador aumenta quando sua linha de visdo esta
perpendicular ou obliqua (ndo paralela) a linha estabelecida pela aeronave e/ou
veiculo em movimento e ndo deve ser inferior a 35 minutos de angulo.

g) No hemisfério Sul, a face operacional da cabine deve ser orientada,
preferencialmente para o Sul, a fim de se evitar a incidéncia solar no controlador.
Se ndo for possivel manter-se a operacdo com face Sul, deve-se procurar

6
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orientala, alternativamente, para Oeste, Norte ou Leste, evitando-se uma
orientacdo que coloque aproximacao final em linha com o nascer e o por do sol.

OBSERVACAO - A orientacdo da face de trabalho das torres de controle torna-se
importante em razéo da inclinagdo do eixo da terra em 2327’ nos solsticios de
verdo e de inverno. Na figura | acima, procura- se dar uma visdo desse fenbmeno.
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h)

A visibilidade da torre ndo pode ser prejudicada por fontes externas de luzes, tais
como: luzes do patio de estacionamento de aeronaves e veiculos. Deve-se
também observar superficies refletoras que possam ofuscar a visdo do
controlador;

Deve-se também procurar proporcionar uma boa visibilidade do patio de
estacionamento que esta inserida na AREA DE MOVIMENTO, mas néo constitui a
AREA DE MANOBRAS;

Devem-se levar em consideracdo os fendbmenos meteoroldgicos locais a fim de
gue se possam avaliar as necessidades de equipamentos auxiliares a serem
instalados na TWR; objetivando melhorar o controle de aerédromo e de solo;
Deve-se procurar avaliar os efeitos de ruidos no desempenho operacional,
procurando-se minimiza-los com insonorizacdo sempre que julgada aplicavel;
Deve-se evitar que 0 acesso ao sitio da TWR cruze com areas de operagfes de
aeronaves;

Deve-se estudar o Plano Diretor do aerédromo, dando-se énfase a avaliagdo de
futuras construgdes que possam se transformar em obstaculos a visibilidade
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indispensavel a TWR. Incluem-se nesta andlise, futuras pistas de
pouso/decolagem e de rolamento;

n) Finalmente, deve-se evitar a implantagdo da cabine, nas proximidades de areas
industriais que prejudiquem a visibilidade em decorréncia de fumacga ou outros
tipos de detritos.

» Determinacao do nivel de visualizacdo do controlado  r:

Para se encontrar os requisitos minimos relativos a profundidade de percepcao visual do
controlador, deve-se instalar a cabine da TWR na altura em que a linha de visada que,
dela partindo, intercepta a superficie do aerédromo num angulo minimo de 35 minutos
de arco. Para que se possa avaliar com precisdo a altura adequada, deve-se:

a) Dispor das cotas e inclinacdes das seccdes da area de manobras nas quais, julga-
se que a visibilidade adequada seja mais dificil. Nessa analise usam-se regularmente
as cabeceiras de pistas, as pistas de rolamento que ddo acesso as cabeceiras e as
areas de espera, quando previstas. Além dessas secc¢Oes, devese considerar outras
para as quais se julgue necessaria ampla visibilidade sobre aeronaves e veiculos em
movimento. Deve-se dispor também das cotas dos terrenos selecionados para
implantagdo da TWR;

b) Dispor da declividade/aclividade das secdes estudadas em relacdo aos sitios em
analise. Deve-se dar muita atencdo na determinacdo do grau de aclive/declive das
secches consideradas. As seccBes em declive devem ser, prioritariamente avaliadas,
pois elas demandam sempre uma altura maior da cabine de vigia. Se uma pista de
rolamento que dara acesso a uma cabeceira de pista de pouso/decolagem, apresentar
um perfil em declive, em relacdo a visada da TWR, sua andlise sera mais importante
gque a cabeceira, se sua secc¢ao apresentar maior elevacdo que a pista de rolamento
em avaliacdo. Em todas as seccdes, apreciadas pelo analista, o dngulo de visada do
controlador deve ser de, no minimo, 35 minutos de arco ;

c) Férmula para determinagéo do nivel minimo de visada. Partindo-se do fato de que,
o olho humano, s6 se apercebe de um objeto em movimento numa superficie plana; se
0 angulo de incidéncia de sua visada com a secc¢do observada for igual ou superior a
35 minutos de angulo , a elevagcdo minima do olho do controlador. Deve situar-se no
nivel obtido pela seguinte férmula:

Eo = EMSA + D. Tg (35 min + AH)

Onde: Eo = Elevacéo do olho do observador.

EMSA = Elevacédo Média da Seccao Avaliada.

D = Distancia do sitio proposto para a TWR a seccao avaliada.

AH = Angulo formado pela linha horizontal do ponto visado com a cota de nivel do ponto
selecionado para localizacdo da TWR. Determina-se o AH da seguinte forma:

= Procedimentos relacionados a escolha de sitios.

Para se encontrar o melhor sitio onde implantar uma torre de controle € myster que se
realize um estudo minucioso e completo. Para que ndo se esqueca nenhum elemento
associado, recomenda-se seguir os procedimentos abaixo estabelecidos.

Estudos Teoricos:
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a) Utilizando-se o Plano Diretor mais atualizado, um mosaico aéreo do terreno, uma
carta de obstaculos e um mapa topografico do aerédromo e areas circundantes,
estabelecem-se os sitios provaveis;

b) Confronta-se a estrutura requerida para a TWR com as demais estruturas
existentes ou previstas no Plano Diretor. Essa andlise é importante porquanto, muitas
vezes, a altura de um prédio ou hangar previsto no Plano Diretor, podera gerar areas
de sombras para os controladores de trafego aéreo na cabine;

c) Devem-se considerar as possibilidades de a estrutura do prédio da TWR
prejudicar o desempenho dos auxilios radio a navegacdo e a aproximacdo (ILS,
RADAR, VOR/DME, VORTAC, NDB, TC.). As areas de protecdo desses auxilios
deverdo ser projetadas no Plano Diretor antes que se escolham os sitios para
avaliacéo;

d) Devem-se projetar, também, as areas do plano basico das zonas de protecdo de
aerédromo, procurando selecionar sitios que ndo firam os padrdes desejaveis. Embora
a TWR possa ser considerada um auxilio a navegacdo deve-se, na medida do
possivel, evitar que sua altura fira os padrbes estabelecidos pelas normas e
recomendagfes do Anexo 14 a Convencao de Chicago, ou as normas especificas
estabelecidas pelo Estado Contratante.

Estudos de Campo:

a) Os sitios selecionados teoricamente, devem ser avaliados nos estudos de campo
onde se lhes pode adicionar outros sitios que, pela observacédo local, aparentem
condic¢bes satisfatorias;

b) Considera-se, na avaliagdo de cada sitio, a disponibilidade e/ou o custo de se
construir estradas de acesso e outras facilidades;

c) Deve-se proceder as necessarias sondagens do solo para se assegurar de que
ele suportara a estrutura projetada para o prédio da TWR;

d) Deve-se considerar também, os custos decorrentes das necessidades de se levar
ao local da TWR cabos elétricos, telefonicos e etc.

e) Finalmente, recomenda-se a feitura de um quadro fotografico, panoramico, que
apresentemos 360° de visibilidade aérea, necessarios ao controlador de aerédromo.

Recomendacdes relativas ao sitio selecionado.

Uma vez definido o sitio que recebera a estrutura da TWR, os dados a ele relativos,
deverdo ser registrados em documento especifico e associados ao Plano Diretor.
Normalmente devem conter as seguintes informagdes:

a) Localizacdo do sitio em relagdo ao Plano Diretor do Aeroporto, em coordenadas
geograficas;

b) Altura da estrutura especificada;

c) Exposicdo das razbes que satisfazem os critérios relacionados ou as razbes
julgadas convenientes para contrariar alguns deles;

d) Exposicdo fotografica panoramica dos 360° de visibilidade proporcionados pela
cabine no nivel em que foi implantada. Esta exposicdo devera ser orientada para o
norte verdadeiro e deve ser a cores para permitir uma interpretacdo precisa das
superficies e objetos visados;

e) Deve ser confeccionado um mapa de sombras que evidencie as areas nas quais
os controladores sofrerdo restricbes de visibilidade em razdo de outras estruturas.
Admite-se restricdes de visibilidade no patio de estacionamento, nao as devendo
admitir na AREA DE MANOBRAS. Se na area de manobras existir sombras para o
controlador, esses pontos devem ser registrados para que ndo se atribua ao controle
de aer6dromo, a responsabilidade pelo controle de sec¢des sobre as quais ndo tem
visibilidade ou sobre as quais o radar de superficie tenha suas informacdes obstruidas
por obstaculos naturais ou artificiais;
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f) Deve-se plotar as vias de acesso e os dutos, para a passagem de cabos de
energia, de telefonia, etc.;

g) Deve-se registrar as raz6es econdmicas, consideradas na selecdo dos sitios e os
custos estimados para cada um no que concerne as sondagens, preparacao do
terreno, vias de acesso, extensdo das necessidades de agua e facilidades (toaletes,
lanchonetes, etc.);

h) Finalmente, recomenda-se um desenho que apresente o circuito de trafego padrédo
para o aer6dromo, bem como a area de manobras (pistas de pouso/decolagem, pistas
de rolamento/taxi, areas de espera e seus acessos). Esse desenho definira de forma
insofismavel, as limitag6es que a TWR impde as demais estruturas futuras do Plano
Diretor.

3. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES.

3.1

TWR-GNA.

= Airport Development Reference Manual’, da ‘International Air Transport
Association’ (IATA);

Normas da Federal Aviation Agency — FAA — Order 6480.4;

Instrucdes para Elaboragdo de Projetos de Torres de Controle de Aerddromo — Rémy
Gomes Ferreira.

= Anexo 14 (“Aer6dromos”) da Convencao de Chicago, da Organizacdo de Aviacéo
Civil Internacional (OACI);

*  Manual de Projetos de Aer6dromos, da OACI (codigo OACI: 9157);

=  Manual de Planejamento de Aeroportos, da OACI (codigo OACI: 9184); Portaria n®
1.141/GM-5, de 08/12/1996, do Ministério da Aeronautica;

Norma de Servi¢o 2508-0796, de 01/07/1996, do DAC.
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