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1 - INTRODUÇÃO  

Pista de pouso e decolagem

Pistas de táxi

Áreas de proteção em solo

Áreas e superfícies voltadas a uma aproximação de precisão

Sentido de 
operação
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1 - INTRODUÇÃO  

Vista de satélite do Aeroporto de Chicago, IL, EUA (ICAO KORD) em 2013. FONTE: Programa Google Earth
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1 - INTRODUÇÃO  

MOTIVAÇÃO:

Complexidade geométrica do lado aéreo:

 Análise operacional de um cenário;

 Análise dos impactos dos padrões de projeto;

 Otimização geométrica;

 Otimização geométrica associada à capacidade.
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1 - INTRODUÇÃO  

OBJETIVOS

Metodologia de desenho da geometria do lado aéreo:
 Terreno (topografia e limites internos e externos);
 Consideração da natureza espacial;
 Parametrização

Implementação:
Robustez;
Desempenho;
Flexibilidade
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1 - INTRODUÇÃO  

ESTRUTURA

1.Introdução;

2.Geometria do aeródromo;

3.Softwares relacionados;

4.Modelagem;

5.Aplicação ao caso do SBKP; e

Conclusões e continuidade
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3 – Softwares existentes

09:07:33

Funcionalidade / característica

Software

3DAAP *1 Aero 
Turn 3D

Path  
Planner

Obstacle 
Surface 
Planner

ArcGis 
for 

Aviation
: 

Airports

Análise de docagem e leiaute da área da rampa  

Análise de jet blast  

Análise de superfícies de proteção ao voo   

Análise e dimensionamento de sobrelarguras  

Análise da linha de visão 

Gerenciamento do ALP (airport layout plan)  

Análise de separações e folgas em solo  

Otimização do leiaute
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4 – CONCEPÇÃO DO MODELO

Linguagem Python:

linguagem de alto nível, interpretada e multiparadigma

Bibliotecas utilizadas:

Matplotlib;

GDAL ogr e osr;

Scipy

Simpy

Simplekml
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4– CONCEPÇÃO DO MODELO

Projeção no plano topográfico local:

FONTE: Notas de aula. Disciplina PTR 5003.
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De acordo com a NBR 14.166: 1998

FONTE: NBR 14.166: 1998.
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4– CONCEPÇÃO DO MODELO

MODELO DIGITAL DE ELEVAÇÃO:

FONTE: (LI, ZHU e GOLD, 2005)
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4– CONCEPÇÃO DO MODELO

TIN (TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK):

FONTE: (P.V. AUGUST E Y.Q. WANG,20--)
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PROPOSIÇÕES:

Obgeo=[[x1,x2,xn],[y1,y2,yn],[z1,z2,zn],{‘label’:’nome’,color=(1,0,0)}]

4– CONCEPÇÃO DO MODELO

Polígono

Pontos Linhas

SetObgeo=[[Obgeo1],[Obgeo2],[Obgeon],{‘label’=‘set1’}]

Nestset=[[SetObgeo1],[SetObgeo2],[SetObgeon]]
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4– CONCEPÇÃO DO MODELO

Z1

Zn

x

y

Perfil (profile)

Arbitrary
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4– CONCEPÇÃO DO MODELO

x

y

x

z

Rotação no plano xy!

Rotação no plano xz!

Deslocamento no eixo x

09:07:33



SITRAER 2015 - #009 – Modelagem computacional de aeródromos. Evandro J. S. Nicolau D. F. G. PTR/POLI/USP. 

4– CENCEPÇÃO DO MODELO

Convex Hull

x

y

Sup. Transição 

int.RW

Área central da 

faixa da RW

x

z
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5–TESTES DO MODELO

Dados da Space Shuttle Topography Mission (SRTM) Software QGIS
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5–TESTES DO MODELO

-----------------

analysing conflicts...

Conflict Detected at  runway in point nose

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point nose

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point wingtipright

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point wingtipleft

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point vertical_tail

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point htailright

Conflict Detected at  inner portion of runway strip in point htailleft

aicraft {'orientation': 0, 'colour': (1, 0, 0), 'label': 'A320', 'shape': 'linestring', 'alpha': 0.3, 'line_style': 'a'}

Time for generating operational scenario componente(s) 105.532766819

-----------------

-----------------

analysing conflicts...

aicraft {'orientation': 0, 'colour': (0, 1, 0), 'label': 'B747', 'shape': 'linestring', 'alpha': 0.3, 'line_style': 'a'}

Time for generating operational scenario componente(s) 120.05666399

---------------------------------------------------

Pista 1

Pista 2

09:07:33



SITRAER 2015 - #009 – Modelagem computacional de aeródromos. Evandro J. S. Nicolau D. F. G. PTR/POLI/USP. 

5–TESTES DO MODELO
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Pista po. dec.

Sup. Aprox. Interna

Sup. trans. interna

Área interna da faixa da 
pista de pouso e decolagem

Sup. pouso interrompido
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CONCLUSÕES

 Linguagem Python e suas bibliotecas;

 MDE através da rede TIN;

 Transformações de coordenadas +kml;

 Geração de geometrias; e

 Análise de conflitos
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CONTINUIDADE

 Incorporação das demais superfícies do Anexo 14 (portaria 957);

 Análise de obstáculos;

 Representação de pistas de táxi e suas áreas de proteção;

 Gerador de cenários (geométricos e operacionais);

 Resolvedor de conflitos;

 Gerenciador e otimizador de cenários

 Testes de tempos e estabilidade.
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