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RESUMO

Diante da situacdo de crescimento acelerado de demanda e de dificuldades na construcdo de aeroportos, medidas
que propiciem uma maior eficiéncia operacional sdo bem-vindas. A implantagdo de saidas de alta velocidade nas
pistas de pouso pode gerar a reducdo do tempo de ocupacdo da pista por uma aeronave e assim aumentar a
capacidade do sistema de pistas. No entanto é fundamental que a localizagdo da mesma viabilize o uso de
parcela significativa de aeronaves que operem no aeroporto. Neste trabalho, usando como estudo de caso o
Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos, se desenvolve uma metodologia para avaliar a conveniéncia
da localizagdo de uma saida rapida de pista. As informacGes foram coletadas dos manuais das aeronaves em
operagdo e 0 Método dos Trés Segmentos da ICAO serviu de base para a andlise. Os resultados mostraram as
condigdes de peso de pouso de cada aeronave para se utilizar as saidas propostas. Com base nos resultados, é
possivel se elaborar uma analise beneficio-custo para construcdo ou ndo de saidas de alta velocidade.

ABSTRACT

Given the situation of rapid growth of demand and difficulties in expanding airports, measures that allow greater
operational efficiency are welcome. The insertion of high-speed exits on runways can generate reducing runway
occupancy time by aircraft and thus increase the capacity of the runway system. However it is essential that the
exit location makes possible the use of a significant group of aircraft operating at the airport. In this work, using
as case study the Sao Paulo/Guarulhos International Airport, is proposed a methodology for assessing the
appropriateness of the location of a high-speed exit. Information was collected from the aircraft manual and the
Three Segments Method of the ICAO was the basis for analysis. The results showed the conditions of landing
weight of each aircraft to use the studied exits. On this basis it is possible to develop a benefit-cost analysis for
construction or not construction of this kind of infrastructure.

1. INTRODUCAO

O Brasil dispde da segunda rede de aerodromos dentre os paises do mundo, sdo 759
aerddromos publicos (ANAC, 2011). E superado apenas pelos Estados Unidos. Mas, em
termos de movimentacdo de voos regulares, o numero de aeroportos cai a menos de 150
unidades. Um dos problemas estd na concentracdo das opera¢Ges comerciais em alguns
poucos aeroportos que se tornam sobrecarregados. Praticamente metade da movimentacéo de
passageiros no Brasil ocorre nos aeroportos de Sdo Paulo (Guarulhos e Congonhas), Brasilia e
Rio de Janeiro (Tom Jobim). Excetuando esse Ultimo, os 3 demais apresentam restricdes em
suas operagOes atuais (McKinsey, 2010). Qualquer medida que venha a aumentar a
capacidade do sistema é importante, tendo em vista as elevadas taxas de crescimento da
demanda observada nesses Gltimos anos. Em 2010 essa taxa chegou a 20,4% em termos de
passageiros-ano e a 15,5% em termos de nimero anual de pousos e decolagens (INFRAERO,
2011).

O complexo aeroportudrio é composto por subsistemas: pistas, patios, terminais, acesso
viario, dentre outros. Neste trabalho o enfoque € sobre o sistema de pistas e as possiveis
alternativas para ampliacdo da capacidade. Mais especificamente, a boa localizagdo de saidas
de pistas permite que as aeronaves que pousem, assim que estejam em velocidade adequada,
possam liberar a pista para que a mesma permita outras operacdes. A capacidade do sistema
de pistas depende, portanto, do tempo médio de ocupacédo das pistas. Esse tempo depende do
tipo de aeronave em operacdo (que varia a velocidade de aproximacgdo), do seu peso de
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aterrissagem e da configuracdo das saidas de pista.

Os objetivos deste trabalho foram o de apresentar os métodos disponiveis na literatura e
aplica-los ao sistema de pistas do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos e discutir
as suas adequacdes. A escolha deste aeroporto veio em funcdo do seu atual nivel de operacao
e da relevancia que ganhos marginais de capacidade de pista podem propiciar ao aeroporto.

2. METODOS PARA LOCALIZACAO DE SAIDAS DE PISTA

No Brasil, tem-se utilizado dois métodos para identificacdo do ponto de saida das pistas de
pouso para as saidas de alta velocidade: o método da ICAO e o método INFRAERO, descritos
na sequéncia. A incongruéncia dos resultados observados para 0 aeroporto em estudo,
estimulou o estabelecimento de um método hibrido.

2.1. Fatores Contribuintes

O posicionamento adequado de uma saida de alta velocidade é aquele onde se coincide sua
localizagdo com o ponto em que a maioria das aeronaves consegue atingir a velocidade
adequada para sua saida da pista. Isto é, necessita-se quantificar o comprimento necessario de
pista que a aeronave percorre, em procedimento de pouso, até atingir a velocidade da saida da
pista.

Muitos sdo os fatores contribuintes. Mesmo um tipo de aeronave pode necessitar diferentes
extensdes de pista em funcdo do seu peso de pouso, do seu ponto de toque (depende da
pericia do piloto que comanda a aeronave), das condi¢des de vento dentre outros.

Neste trabalho foi considerado 85% do peso maximo de pouso (PMP). Nos casos de pesos
inferiores, a aeronave podera, mais rapidamente, efetuar a saida da pista. Portanto, sua
localizacdo permitira a desocupacao da pista nessa situacdo (pesos inferiores a 85% PMP).

2.2. Método ICAO

Para determinacdo da distancia da cabeceira da pista até a saida rapida para as aeronaves em
estudo, o Método dos Trés Segmentos, previsto pela ICAO (2004) , esta descrito no DOC
9157, Aerodrome Design Manual — Part 2.

De acordo com o método citado, a distancia até a saida rapida é a soma de trés segmentos

calculados separadamente. A
Threshold Touch down Turn-off
Flare Transition Braking
? =
«—— S —>|— S5 — > | E———— 5 ———> \
Speed Vin Vig Vba Vex
Profile: 1.3+ Vs =Vy-5kis  =Vy-15kis see Table 1-12

Figura ilustra o0 método.
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Threshold Touch down Turn-off
Flare Transition Braking
.. 7
L — e — — — — — — — _§ —
= /4

S —>le—S5,—>le—S;——> \
Speed Vin Vig Via Vex
Profile: 1.3 * Vgai =Vy-5kis =V -15kis see Table 1-12

Figura 1 : llustragdo do Método ICAO.
Fonte: ICAQ, 2004.

Onde:

e S; —distancia longitudinal entre a cabeceira da pista e o ponto de toque do trem de
pouso principal;

e S, — distdncia longitudinal requerida para transicdo entre o toque do trem de pouso
principal até se estabelecer uma configuracéo de freio estabilizada;

e S;—distancia requerida para a desaceleracdo da aeronave até a velocidade nominal
de entrada no téxi;

e Vi — velocidade final de aproximacéo, sendo 1,3 vezes a velocidade de estol
(Vstan) € assumindo-se o peso de pouso igual a 85% do peso méximo de pouso
(PMP). A velocidade de estol é definida como a minima velocidade em que a asa
pode produzir sustentacao suficiente para suportar a aeronave;

e Vi —assumindo como sendo (Vi — 5) nos;
e V. — velocidade na qual os freios séo aplicados, sendo igual a (V¢ — 15) nos;
e Ve — velocidade nominal de entrada no taxi.

Ainda segundo a ICAO, para o célculo da distancia até o taxi, as aeronaves podem ser
agrupadas com base nas velocidades finais de aproximagao em quatro grupos:

e grupo A — V¢, menor que 91 nos;
e grupo B —Vy, entre 91 e 120 nds;
e grupo C — Vy entre 121 e 140 nés;
e grupo D - Vi, entre 141 e 165 nos.

Assim, os segmentos sdo calculados da seguinte forma:
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e S; — 450 m para aeronaves categoria C e D e 250 m para aeronaves categoria A e
B.

e S, —tal distancia é calculada assumindo-se que o tempo de transicdo € igual a 10 s.
Assim, S2 é dada pela equacdo 1.

So= 5.(Vy — 10] (1)

e S; — a distancia de frenagem é calculada de acordo com a equagédo 2, onde Ve é
igual a 30 nos para pistas codigo 4 e a aceleracdo a considera um valor operacional
viavel para frenagem em pista molhada, sendo igual a 1,52 m/s”.

- o H
5y = QaztBov? (2)

A Tabela mostra os valores de distancia até a saida rapida, S, para as diversas aeronaves
estudadas.

Os valores de Vi foram obtidos através dos abacos de velocidade final de aproximacao
contida nos manuais das aeronaves.

Tabela 1 : Distancia S até a Saida Rapida — Método ICAO

Aeronave Vin (N6) | Vex (N6) | S1 (M) | S (m) | Ss(m) | S (m)
A319 123 30 450 565 897 1.912
A320-200 125 30 450 575 933 1.958
A321-100 133 30 450 615 1.085 2.150
A330-200/300 128 30 450 590 989 2.029
A340-300 135 30 450 625 1.125 2.200
A380/380F 132 30 450 610 1.066 2.126
B737-300 125 30 450 575 933 1.957
B737-500 118 30 250 541 812 1.603
B737-800 131 30 450 603 1.040 2.094
B747-300 129 30 450 596 1.010 2.056
B747-400 139 30 450 645 1.206 2.301
B767-300 128 30 450 592 995 2.036
B767-300ER 134 30 450 618 1.097 2.166
B767-400ER 139 30 450 646 1.209 2.304
B777-200 126 30 450 580 952 1.982
B777-300 138 30 450 639 1.183 2.272
E120 127 30 450 584 968 2.002
E145 131 30 450 605 1.045 2.100
E190 131 30 450 604 1.044 2.098
FK-100 133 30 450 617 1.094 2.161
MD11 143 30 450 664 1.287 2.401
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Pode-se calcular as distancias até a saida rapida para as aeronaves em estudo de forma nao tdo
conservativa, adotando-se V¢, como sendo a velocidade de entrada no taxi, ou seja, igual a 93
km/h (50 néds), conforme permite a ANAC (RBAC 154). Os valores de distancia S
encontrados, para esta situacdo, sdo mostrados na Tabela , trata-se do Método ICAO

Ajustado.

Tabela 2 : Distancia S até a Saida Rapida — Método ICAO Ajustado
Aeronave Vi (N6) | Vex (N6) | S1 (M) | So(m) | Ss(m) | S(m)
A319 123 50 450 565 764 1.779
A320-200 125 50 450 575 800 1.825
A321-100 133 50 450 615 952 2.017
A330-200/300 128 50 450 590 856 1.896
A340-300 135 50 450 625 992 2.067
A380/380F 132 50 450 610 932 1.992
B737-300 125 50 450 575 799 1.824
B737-500 118 50 250 541 679 1.469
B737-800 131 50 450 603 907 1.961
B747-300 129 50 450 596 877 1.923
B747-400 139 50 450 645 1.073 2.167
B767-300 128 50 450 592 861 1.903
B767-300ER 134 50 450 618 964 2.032
B767-400ER 139 50 450 646 1.075 2.171
B777-200 126 50 450 580 819 1.849
B777-300 138 50 450 639 1.050 2.139
E120 127 50 450 584 834 1.868
E145 131 50 450 605 912 1.967
E190 131 50 450 604 911 1.965
FK-100 133 50 450 617 960 2.028
MD11 143 50 450 664 1.153 2.268

2.3. Método INFRAERO

O célculo efetuado pela INFRAERO considera que para acessar uma saida rapida, € permitido
que uma aeronave esteja a 93 km/h, considerando uma desaceleracdo de 1,52 m/s* na
frenagem da aeronave.

Assim, pode-se calcular, pela equacdo de Torricelli (Movimento Retilineo
Uniformemente Variado) a distancia até a saida através das velocidades de toque das
aeronaves estudadas. Adotando-se a distancia longitudinal entre a cabeceira da pista e o ponto
de togue do trem de pouso principal como sendo igual a 450 m, encontram-se os valores de
distancia até a saida conforme mostrados na
Tabela 1, considerando a situacdo do aeroporto em estudo. Cabe ressaltar que a INFRAERO
corrige as distancias calculadas para a altitude e temperatura de referéncia do aer6dromo em
estudo.

Tabela 1 : Método INFRAERO
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Dist. Extra v v 5 Dist. (m) Correciio Dist. (m)
Aeronave (m) (ntGh) Vyq (n6) (kme/Xh) (nf?slz"; N. MAR Corrigid
Tipo | Valor e15°C | Alt. | Temp. | Tot. a

A319 COM. | 450 136 | 128,22 93 1,52 1.662 1,08 1,04 1,11 1.850
A320-200 COM. | 450 138 | 130,22 93 1,52 1.707 1,08 1,04 1,11 1.900
A321-100 COM. | 450 138 | 130,22 93 1,52 1.707 1,08 1,04 1,11 1.900
A330-200/300 COM. | 450 140 | 132,22 93 1,52 1.753 1,08 1,04 1,11 1.951
A340-300 COM. | 450 147 | 139,22 93 1,52 1.918 1,08 1,04 1,11 2.135
A380/380F COM. | 450 142 | 134,22 93 1,52 1.799 1,08 1,04 1,11 2.002
B737-300 COM. | 450 135 | 127,22 93 1,52 1.640 1,08 1,04 1,11 1.825
B737-500 COM. | 450 128 | 120,22 93 1,52 1.489 1,08 1,04 1,11 1.657
B737-800 COM. | 450 142 | 134,22 93 1,52 1.799 1,08 1,04 1,11 2.002
B747-300 COM. | 450 142 | 134,22 93 1,52 1.799 1,08 1,04 1,11 2.414
B747-400 COM. | 450 157 | 149,22 93 1,52 2.169 1,08 1,04 1,11 1.825
B767-300 COM. | 450 140 | 132,22 93 1,52 1.753 1,08 1,04 1,11 1.951
B767-300ER COM. | 450 145 | 137,22 93 1,52 1.870 1,08 1,04 1,11 2.081
B767-400ER COM. | 450 150 | 142,22 93 1,52 1.991 1,08 1,04 1,11 2.217
B777-200 COM. | 450 136 | 128,22 93 1,52 1.662 1,08 1,04 1,11 1.850
B777-300 COM. | 450 149 | 141,22 93 1,52 1.967 1,08 1,04 1,11 2.189
E120 COM. | 450 130 | 122,22 93 1,52 1.531 1,08 1,04 1,11 1.704
E145 COM. | 450 136 | 128,22 93 1,52 1.662 1,08 1,04 1,11 1.850
E190 COM. | 450 140 | 132,22 93 1,52 1.753 1,08 1,04 1,11 1.951
FK-100 COM. | 450 142 | 134,22 93 1,52 1.799 1,08 1,04 1,11 2.002
MD11 COM. | 450 153 | 145,22 93 1,52 2.067 1,08 1,04 1,11 2.300

2.4 Método Proposto

Ao efetuar a analise da distancia necessaria da cabeceira da pista até a saida rapida calculada
pelos métodos descritos acima para a aeronave E120 por exemplo, pode-se perceber algumas
incoeréncias. Sabe-se através do abaco da aeronave que o comprimento de pouso, corrigido
para as caracteristicas do aerédromo em estudo, corresponde a 1.664 m, ou seja, O
comprimento necessario para que a aeronave consiga acessar a saida rapida é maior que o
comprimento de pouso desta.

Diante do exposto, propde-se uma metodologia baseada no comprimento minimo de pouso

das aeronaves. A
Tabela 2 mostra a comparacao dos valores explicada no paragrafo anterior.

Tabela 2 : Comparagdo de Comprimentos para o E120 (Brasilia)

Comprimento S até a Saida Rapida (m) Comprimento
Aeronave ICAO (}/ex =30 ICAO (yex =50 INFRAERO Minimo de Pouso
nos) nos) (m)
E120 2.002 1.868 1.704 1.664

Para determinacdo dos comprimentos minimos necessarios & operacdo de pouso das
aeronaves em estudo, foi adotado o método previsto pela FAA, descrito na Advisory Circular
N° 150/5325-4B. Para tanto, foram consideradas as caracteristicas e condicionantes de cada
aeronave, segundo informacdes disponibilizadas pelos fabricantes nos respectivos manuais
das aeronaves.
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Desses manuais, foi identificado o peso maximo de pouso (PMP) de cada aeronave e, nos
abacos, também disponibilizados nesses documentos, determinou-se a distancia de parada na
operagao de pouso (Lp).

Segundo a circular supracitada, ndo ha necessidade de correcGes de temperatura e declividade
quando da determinacdo da distancia de parada relativo ao pouso da aeronave. A corre¢do
referente a altitude, via de regra, é obtida nos proprios dbacos das aeronaves que apresentam
curvas distintas em funcédo da altitude da pista de pouso. Quando n&o disponivel a informacao
para a altitude de projeto, deve-se calcular para o nivel do mar e efetuar a correcéo prevista na
referida norma (aproximadamente 7% para cada 300 m acima deste nivel).

Os abacos trazem, ainda, curvas diferentes para as condicGes de pista seca e molhada. A
mesma norma registra que, para efeito de determinagdo do comprimento minimo de pouso
deve-se utilizar a curva de pista molhada e, caso o dbaco disponibilizado ndo apresente essa
diferenciacdo, deve-se majorar em 15% o resultado obtido. Para efeito deste trabalho, a
distancia de pouso corrigida (em funcdo dos fatores apropriados a cada caso) sera denominada
Lc.

O comprimento de pouso calculado inicialmente e corrigido para as condi¢Ges da pista
corresponde a distancia entre o ponto que a aeronave cruza os limites da cabeceira da pista a
uma altura de 50 pés (15,2 m) até sua parada completa.

Cabe registrar, portanto, que para acessar uma saida rapida de pista a aeronave necessitara
percorrer uma distancia menor que seu comprimento de pouso, uma vez que para tanto, é
permitido que a aeronave esteja a 93 km/h (ICAO).

Considerando uma desaceleracdo de 1,52 m/s*> (ICAO) na frenagem da aeronave, pode-se
calcular (equacédo de Torricelli) que o deslocamento de uma aeronave a 93 km/h (Vey) até sua
parada completa corresponde a 220 m, conforme ilustra a Figura 2.

r'Y
W

| = |

Figura 2 : llustracdo de Saida Répida.

Diante do exposto, pode-se concluir que a distancia percorrida por uma aeronave no pouso até
uma saida rapida (Ls) pode ser obtida a partir do comprimento de pouso nas condi¢Ges do
aeroporto e pista molhada (L.) subtraindo-se 220 m. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos.
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Tabela 3 : Distancia até a Saida Réapida — Nova Proposta

Aeronave PMP (kg) Lp (M) Lc (M) Ls(m)
A319 62.500 1.463 1.682 1.462
A320-200 66.000 1.585 1.823 1.603
A321-100 77.800 1.798 2.068 1.848
A330-200 177.000 1.829 2.103 1.883
A330-300 182.000 1.859 2.138 1.918
A340-300 192.000 2.134 2.454 2.234
A380/380F 386.000 2.050 2.358 2.138
B737-300 51.700 1.707 1.707 1.487
B737-500 49.900 1.646 1.646 1.426
B737-800 66.360 2.012 2.012 1.792
B747-300 255.800 2.550 2.550 2.330
B747-400 285.764 2.600 2.600 2.380
B767-300 136.078 1.859 1.859 1.639
B767-300ER 145.150 2.088 2.088 1.868
B767-400ER 158.757 2.316 2.316 2.096
B777-200 208.652 1.951 1.951 1.731
B777-300 237.682 2.225 2.225 2.005
E120 11.700 1.450 1.668 1.448
E145 20.000 1.524 1.753 1.533
E190 44.000 1.244 1.690 1.470
FK-100 39.915 1.400 1.901 1.681
MD11 217.724 3.048 3.048 2.828

3. ESTUDO DE CASO

A Figura 3 ilustra a Carta ADC do aeroporto em estudo, documento emitido pelo DECEA
(Departamento de Controle do Espaco Aéreo), do qual se extraem informacGes relevantes
para a presente analise, entre outras: a altitude de 749,5 m, as dimensdes da pista de pouso
(27L/09R) de 3.000 x 45 m, a cota da cabeceira 27L de 744,9 m e a cota entre 1.262 e 2.060
m da cabeceira 27L de 749,5 m.
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Figura 3 : Carta do Aer6dromo em Estudo.

Fonte: DECEA, 2011.

A operacdo predominante no sistema € no sentido leste para oeste (80%). A cabeceira 27 L de
pouso é somente empregada em 10% das operagGes ocorridas no sistema. Mas, nessa
situacdo, ndo sdo disponiveis saidas rapidas de pista 0 que aumenta o tempo de ocupacédo e
restringe a capacidade do sistema de pistas. A implantacdo das saidas ALT1 e ALT2

mostradas na Figura 4 ¢é entdo o foco desse estudo de caso.
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| Figura 4 : Sids AT e ALT2 em Estudo
Fonte: Google Earth, 2010.

De acordo com os calculos realizados atraveés da metodologia baseada nos comprimentos
minimos de pouso, nem todas as aeronaves sdo capazes de acessar as saidas rapidas ALT1 e
ALT?2 localizadas respectivamente a 1.572 m e 1.960 m da cabeceira da pista. Entretanto, para
tais aeronaves, pode-se calcular o comprimento de pouso necessario corrigido (L) para que
consigam acessar tal saida, ou seja, 1.792 m e 2.180 m, respectivamente.

Os valores dos comprimentos encontrados sdo tais que ja incluem todas as correcGes
aplicaveis para o aer6dromo em estudo. Assim, com os valores de tais comprimentos,
encontram-se os valores das distancias da cabeceira até a parada da aeronave em termos reais
(Lp), sem a aplicacdo das corregOes pertinentes.

Finalmente, com a utilizacdo dos &bacos das aeronaves e do comprimento real (L), pode-se
determinar com que percentual de maximo peso de pouso (PMP) as aeronaves devem estar de
forma a conseguir utilizarar cada uma das saidas rdpidas analisadas. Cabe ressaltar que
algumas aeronaves ja possuem em seus abacos as correcOes para altitude e pista molhada.
Nestes casos, o comprimento real (L) a ser utilizado nos abacos € o proprio comprimento
necessario corrigido (L).

A Tabela 4 e a Tabela 5 mostram o percentual de PMP que a aeronave deve possuir ao
pousar, de forma a permitir seu ingresso na saida rapida ALT1 ou ALT2, respectivamente.
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Tabela 4 : Percentual de PMP para acessar a Saida rapida ALT1

ANV PMP (Ib) Lc (M) Ly (M) % PMP
A319 137.789 1.682 1.463 100%
A320-200 145.505 1.792 1.558 98%
A321-100 171.520 1.792 1.558 89%
A330-200 390.218 1.792 1.558 90%
A330-300 401.241 1.792 1.558 87%
A340-300 423.288 1.792 1.558 83%
A380/380F 850.984 1.792 1.558 Né&o Consegue
B737-300 113.979 1.707 1.707 100%
B737-500 110.011 1.646 1.646 100%
B737-800 146.299 1.792 1.792 87%
B747-300 563.943 1.792 1.792 76%
B747-400 630.002 1.792 1.792 Né&o Consegue
B767-300 300.000 1.792 1.792 98%
B767-300ER 320.000 1.792 1.792 86%
B767-400ER 350.000 1.792 1.792 74%
B777-200 460.000 1.792 1.792 91%
B777-300 524.000 1.792 1.792 80%
E120 25.794 1.668 1.450 100%
E145 44.092 1.753 1.524 100%
E190 97.003 1.690 1.244 100%
FK-100 88.000 1.792 1.319 95%
MD11 480.000 1.792 1.792 N&o Consegue

Nota-se que algumas aeronaves de grande porte (A380, B747-400 e MD-11) ndo tém
condic@es de utilizar a saida ALT1 mesmo com restricdes de peso. Ja para a saida ALT2, vide
Tabela 7, todas as aeronaves estudadas conseguem utiliza-la, sendo na maioria das ocasides
sem restricoes.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os métodos convencionais para localizagdo de saida de pistas ndo se mostraram adequados
para a analise desse estudo de caso. A metodologia proposta associada aos comprimentos de
pouso requeridos descontando-se o trecho de desaceleracdo entre a velocidade de saida e a
imobilidade se mostrou mais compativel com a realidade.

Os numeros obtidos servem como referéncia pois tanto o peso das aeronaves, quanto as
condicBes da pista e as caracteristicas de pilotagem geram variacbes no processo. Tais
guantificacBes, no entanto, permitem avaliar o nivel de uso das saidas e 0 ganho de tempo de
pista livre, consequentemente, o efeito em termos de capacidade de pistas na implantacéo de
uma saida rapida de pista em determinada localizac&o.

Com essas informagbes pode-se proceder uma andlise beneficio-custo que aponte a
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viabilidade em se construir ou ndo a saida de alta velocidade naquele ponto.

Tabela 5: Percentual de PMP para acessar a Saida rapida ALT?2

ANV PMP (Ib) L (m) L, (M) % PMP
A319 137.789 1.682 1.463 100%
A320-200 145.505 1.823 1.585 100%
A321-100 171520 2.068 1.798 100%
A330-200 390.218 2.103 1.829 100%
A330-300 401.241 2.138 1.859 100%
A340-300 423.288 2.454 2.134 97%
A380/380F 850.984 2.335 2.030 93%
B737-300 113.979 1.707 1.707 100%
B737-500 110.011 1.646 1.646 100%
B737-800 146.299 2.012 2.012 100%
B747-300 563.943 2550 2.550 94%
B747-400 630.002 2.600 2.600 86%
B767-300 300.000 1.859 1.859 100%
B767-300ER 320.000 2.088 2.088 100%
B767-400ER 350.000 2.316 2.316 94%
B777-200 460.000 1.951 1.951 100%
B777-300 524.000 2.225 2.225 98%
E120 25.794 1.668 1.450 100%
E145 44.092 1.753 1.524 100%
E190 97.003 1.690 1.244 100%
FK-100 88.000 1.901 1.400 100%
MD11 480.000 3.048 3.048 65%
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