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Dedico este trabalho aos passageiros

do transporte aéreo no Brasil.
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RESUMO

CARACTERIZACAO DA OPERACAO DE CANAIS DE INSPECAO DE
SEGURANGA AEROPORTUARIOS: PROPOSTA DE MODELAGEM A P ARTIR
DE UM CASO REAL

Neufville e Odoni (2003) descrevem que administrasloe projetistas de aeroportos
usualmente fazem opc¢des ineficientes para a coafifo de terminais aeroportuarios, por
nao reconhecerem, apropriadamente, a diversidadeqigesitos que essas edificacdes
devem atender. No cenario brasileiro, essa condigigravada pelas representativas taxas
de crescimento do transporte aéreo nacional, aeafgue os terminais encontram-se em

operacgdo proxima aos limites de saturacao.

Para alteracdo dessa perspectiva, espera-se geetrabalho tenha colaborado nos
conhecimentos acerca do processamento de passageilmagagens de mao e da
infraestrutura utilizada nesses procedimentos, sanfoque do canal de inspecédo de

seguranca.

Por meio do levantamento de estudos acerca desgmoente e a realizacao de estudo de
caso voltado ao Aeroporto Internacional de S&odP@ulrulhos foi possivel definir o
perfil operacional dos passageiros nos procedirsetgseguranca, estabelecer um modelo
que representasse o funcionamento do médulo degésp e realizar a simulacdo de
cenarios alternativos. Como configuracdes otimigadaalisou-se o impacto da reducéo
do tempo de processamento por passageiro, meghanienento de informacgdes prévias,
e a utilizagdo de um portico detector de metaisa pdois modulos de inspecéo

(equipamento de raios-X).

Palavras-chave: Canal de Inspecédo de Segurangitaéao do Transporte Aéreo; Perfil

de Passageiros; Simulacao.
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ABSTRACT

OPERATIONAL DESCRIPTION OF THE AIRPORT CHECKPOINT S ECURITY
SCREENING: PROPOSAL OF MODELING FROM A REAL CASE

Acording to Neufville and Odoni (2003) managers dadigners of airports usually choose
inefficient options for the configuration of paeger terminals buildings, because they do
not recognize, appropriately, the variety of regments that these buildings must meet. In
the Brazilian scenario, this condition is exacesdaby the representatives growth rates of

the national air transportation, so that termiaésoperated close to their limits.

In order to change this perspective, it is expedted this work has contributed to the
knowledge concerning the processing of passengeds carry-on luggage and the
infrastructure used in these procedures, underaffpgoach of the airport checkpoint

security screening.

Through the research of studies about this compoaed the development of the case
study of the International Airport of Sdo Paulo/@ulos, it was possible to define the
operational profile of passengers on security gtoces, establish a model that represents
the inspection, and perform the simulation of alééive scenarios. The optimized
configurations analyzed were the impact of redgithe processing time per passenger, by
providing advance information, and the use of oradkwhrough metal detector serving

two X-ray equipments.

Keywords: Airport Checkpoint Security Screeninggifitation of Air Transport; Profile of

Passengers; Simulation.
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1 INTRODUCAO

A fim de contextualizar a presente dissertaca® eapitulo introdutério contemplara os
aspectos relacionados ao planejamento da infraestr@eroportuaria nacional, como
forma de evidenciar as justificativas para a regho da pesquisa; a descricdo do problema
proposto, incluindo os objetivos definidos; as em@ara a escolha do Aeroporto
Internacional de Sao Paulo/Guarulhos — AISP/GR& paticacédo do estudo de caso; e a

metodologia que foi adotada na analise.

1.1 ASPECTOS GERAIS

No transporte aéreo nacional, a infraestruturapaetodria encontra-se, de maneira geral,
sujeita a restricbes operacionais associadas assfalle planejamento desse setor,
conforme pode ser observado no texto “AeroportosBrasil: investimentos recentes,
perspectivas e preocupacdes” (CAMPOS NETO E SOUZAN1). O extrato do texto
referente ao tema encontra-se no Apéndice A.

No texto € tratado que o Brasil ndo investiu o sg@eo em obras de infraestrutura com
impactos nos diversos modos de transporte. Porénrescimento econdmico recente
reativou o ritmo de investimentos. Esse desenvamim trouxe impactos positivos, tais
como a diminui¢éo da pobreza, o aumento do emgoegal, o crescimento da renda e a
expansdo das fronteiras econdémicas; porém, evalamsise gargalos ao crescimento
sustentavel do pais. A medida que foi retomad@scimento econdmico, os problemas na

infraestrutura de transportes tornaram-se maigsoe

Ainda conforme esse estudo, as necessidades dstingrtos na infraestrutura de
transportes nacional ja seriam da ordem de muitb€ds de reais para atender ao
crescimento expressivo da economia. Contudo, coealzacdo da Copa do Mundo de

Futebol em 2014 e das Olimpiadas de 2016 esse@spagrava.

Nesse contexto de investimentos em infraestrutdealfville e Odoni (2003) descrevem
que administradores e projetistas de aeroportcamsate fazem opcgdes ineficientes para
a configuracdo de edificios terminais, por ndo mbecerem, apropriadamente, a

diversidade de requisitos que essas edificacoesmatender.



No cenario nacional, a mencionada diversidade qgi@¢isikos € agravada pelas ascendentes
taxas de crescimento do transporte aéreo — comraarme 13% no volume de passageiros
de 2008 para 2009 e de 21% no periodo seguinteRNEIRO, 2011) — de forma que
afetam consideravelmente o aumento de filas e @dede espera nos aeroportos,
impactando negativamente na percepcédo da qualdiadervico ofertado por parte dos

passageiros, ou seja, o nivel de servico.

Conforme o estudo de viabilidade para concessadatoporto Internacional de Sao
Paulo/Guarulhos (EBP, 2011), esse aumento de demanitlenciado na Figura 1.1, foi
ainda estimulado pela reducédo das tarifas cobradagansporte aéreo, que passou a
concorrer em preco com os demais modos de traesgEssa diminuigdo relaciona-se ao
ingresso no mercado nacional das empresas de tiasxo (ow cost carrier3, a partir de
2001, em funcdo da limitagdo dos servicos oferacidobordo, da padronizacdo da
configuracdo de aeronaves, do uso de aeroportematitvos, das politicas de gestdo

otimizada e de um numero menor de funcionarios.
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Internacionalmente, a preocupacdo demonstrada @afivile e Odoni (2003) é observada
na necessidade de assegurar instalacoes aeromwtiEtequadas as operacdes de
transporte aéreo, tratada sob o escopo da ConvetgdGhicago. Esse documento,
assinado em 1946, visa coordenar as disposicoes aalacao civil, por meio de normas e
recomendacgfes técnicas contidas em seus AnexoscenmBotos. Sendo o Brasil um
Estado Signatario, dispds-se a cumpri-lo por mei®@dcreto N°. 21.713, de 27 de agosto

de 1946 (BRASIL, 1946) que internaliza essas digpes a legislacdo nacional.



O Anexo 09: Facilitacdo (ICAO, 2011) prevé que, emordenacdo com os operadores
aeroportudrios, o Estado Signatario deve assequeaias instalacdes e servi¢cos providos
nos aeroportos sejam flexiveis e capazes de expg@asa atendimento ao crescimento de
demanda, as eventuais mudancas operacionais deesrréde requisitos de seguranca

elevados (em funcéo do nivel de ameaca vigentedrasomudancas.

Como indicador do atendimento & demanda, o grautiizacdo da pista de pouso e
decolagens, do patio de estacionamento de aeroradeserminal de passageiros — TPS
dos aeroportos brasileiros diretamente relacionadosalizacdo dos eventos em 2014 e

2016, muitos entre os maiores do pais, apresemta-$abela 1.1:

Tabela 1.1 — Relacdo de aeroportos e grau de gsatura

Utilizagdo na Hora-Pico

Cidade Aeroportos . —
Pista Patio TPS
Séo Paulo Guarulhos - Governador André Franco Mont@®030 Saturado Saturado
Séo Paulo Congonhas 201&aturado  Saturado
Campinas Viracopos 2020 2014 2014
Rio de Janeiro Galeao - Anténio Carlos Jobim - - 3@0
Rio de Janeiro Santos Dumont 2038aturado 2030
Belo Horizonte Confins - Tancredo Neves - 2020 Saturado
Belo Horizonte  Pampulha - Carlos Drummond de Andrade - 2014 2014
Brasilia Presidente Juscelino Kubitschek 20Zaturado  Saturado
Porto Alegre Salgado Filho 2030 2030 Saturado
Curitiba Afonso Pena - 2030 2020
Recife Guararapes - Gilberto Freyre - 2030 2020
Salvador Deputado Luis Eduardo Magalhaes 2088aturado 2014
Fortaleza Pinto Martins - 2030 Saturado
Manaus Eduardo Gomes - 2020 2030
Cuiaba Marechal Rondon - Saturado Saturado
Natal Augusto Severo - Saturado 2014

Fonte: Mckinsey & Company (2010, modificado)

A Tabela 1.1 destaca entdo a situacao critica fdaestrutura nacional face a demanda
crescente pelo transporte aéreo. Observa-se qusalugdo imediata relaciona-se mais ao
incremento da capacidade de processamento de paesagbagagens nos aeroportos, por
meio da otimizacdo de procedimentos operacionaisjue a realizacdo de expressivos
investimentos para a realizacdo de obras que, direstarem submetidas a restricoes

or¢camentarias, apresentam-se como intempestivasiardia e a realizagdo dos eventos.



A respeito do mencionado processamento, o Anexo Fa@ilitacdo (ICAO, 2011)
recomenda que um passageiro submetido a condigiiesais de embarque em voos
internacionais deva ser atendido num tempo maxiem&é@ minutos, do instante que se
apresenta no primeiro ponto de processamento dip@o Check-inou inspecdo de

seguranca) até o ingresso na aeronave.

No entanto, no pais, esse prazo ainda nao é foenénevantado, sendo avaliadas as
etapas de embarque isoladamente, e nos momentogiolemovimento, constata-se que o

tempo total de processamento dos passageiros gosupesse limite.

Em geral, esse prazo superior ao limite do Anexad@®®rre da formacao de filas no

servico de emigracdo — que é o controle de padsapdos passageiros saindo do pais,
realizado pelo Departamento de Policia FederaPF B e localizado ap0s a érea destinada
a inspecao de seguranca. Porém, com a realizag@opdae das Olimpiadas, esse controle

de emigracao sera otimizado para atendimento aad@ddluxo de passageiros.

Adicionalmente, o tempo de processamento, supeaimrobservado no embarque
doméstico, decorre do maior rigor nos procedimentless seguranga para VO0O0S
internacionais, por exemplo a restricdo de liquidasbagagem de mao, nos termos da
Resolucao N°. 207 de 22 de novembro de 2011 (ANAT]1).

Com relacdo a distingcdo desses procedimentos, aoAm&é: Seguranca (ICAO, 2011)

enuncia que os Estados Signatéarios, de acordo cams) liticas de gerenciamento de
risco, devem estender ao maximo a aplicabilidadendamas internacionais ao movimento
doméstico. Portanto, mesmo que hoje o tempo degsamento no embarque doméstico

seja inferior ao internacional, a expectativa mahéiequipara-los.

Em adicdo a essas constatacfes, espera-se um audasntitencdes internacionais a
aviacdo nacional, haja vista a atratividade dositegenternacionais (Copa e Olimpiadas)

a acoes de interferéncia ilicita, por meio de am®acatentados, por exemplo.

Assim, em funcdo das condi¢cGes operacionais vigamgmvadas pela maior exigéncia
esperada nos controles de seguranca da aviacdioosivprocedimentos de inspecao de
seguranca serdo ainda mais criticos no processwep@racdo dos passageiros e seus

pertences ao transporte aéreo.
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Para viabilizar a infraestrutura que atenda as rslde demandas € preciso que as
capacidades de processamento dos componentes doportes envolvidos no

processamento de passageiros, bagagens, cargasavas sejam conhecidas, analisando-
se 0s gargalos e estipulando o nivel de servicotaoi® enquanto percepcdo dos
passageiros quanto a qualidade do servico prestaska analise permite eleger as
intervencdes adequadas a expansdo do sistema @eéoipo e ao planejamento das

reformas regulatérias que forem necessarias.

Ademais, embora se saiba que as caracteristicaaadoportos brasileiros sdo distintas,
espera-se que o0 modelo proposto e o0 estudo de aas® realizado, por meio de
adaptacbes, possa ser aplicado aos demais aesopmtmonais e assim, que seja

expandido o beneficio de otimizagdo do servico.

Esse trabalho visa, entdo, propor um modelo de lagda que permita propor
configuracdes operacionais otimizadas ao canatgfgecdo de seguranca de passageiros e
bagagens de mao e que possa contribuir, mesmo datealizacdo dos eventos

internacionais, para o estabelecimento de um meilet de servico.

Espera-se também que esse estudo possa embasarefamlento desse componente do
transporte aéreo, ilustrado na Figura 1.2 (FOLH¥,2), de forma que os procedimentos e
instalagbes, bem como suas capacidades operagjas sonhecidos e adequadamente

planejados.

Figura 1.2 - Canal de inspecédo de seguranca



1.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Apresentado o cenario da infraestrutura aeropoatuacional e a demanda pela melhoria
do nivel de servigo, o presente trabalho insemestema de terminais aeroportuérios, com
foco no canal de inspecao de seguranca de passagdiagagens de mao dos aeroportos,
que ao longo desse trabalho sera tratado apenasmarde inspecao.

Por meio do método indutivo, pretende-se solucianseguinte questd@omo melhorar

0 processamento do canal de inspecao?
1.2.1 Objetivos

Assim como destacado por Leone (2010), os passageirdemanda — desejam que o
tempo de espera seja nulo nos aeroportos, enqaardperadores aéreos e aeroportuarios
— oferta — s&o limitados em espaco e recursosrpdteir esse tempo de espera. Parte-se
do pressuposto que um melhor nivel de servico dwlcde inspecdo viabiliza o

balanceamento dessas necessidades.

Este estudo objetiva entdo desenvolver um modelo adélise operacional do
funcionamento de canais de inspecdo de aeropadsgdiros, cuja hipotese baseia-se na
concepcdo de que, por meio da aplicacdo de sinmjlaéd possivel conhecer o
funcionamento desse componente e melhorar os pac@@bjetivos do nivel de servigo

ofertado.

Prevé-se portanto a identificacdo de configuragdegrocedimentos que otimizem a
inspecdo de passageiros e bagagens de méo, bemacosdoicdo no tempo médio de
processamento, minimizando a formacao de filateenpo de espera.

Conforme classificacdo apresentada por Silva e Ené2005) o presente estudo é de
natureza aplicada pois objetiva gerar conhecimedwsaplicacdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos. Adicionalmentérabalho apresenta uma analise
guantitativa e qualitativa, cujo objetivo é des$ent ou seja, visa descrever as
caracteristicas do funcionamento do canal de idspeips aeroportos brasileiros e

evidenciar os elementos envolvidos na sua operae&ocomo a sua interrelacao.



Espera-se que esse trabalho possa:

= Fazer um levantamento dos estudos nacionais eaaienais relacionados ao
nivel de servico aeroportuario, em especial, aalaminspecao;

= Definir um perfil operacional dos passageiros nmatde inspecéo e identificar
suas necessidades e restricdes as condicfes opaiacfertadas;

= Estabelecer um modelo do canal de inspecao de fgueaejam estabelecidos
os padrbes de operacéo;

= Propor procedimentos ou instalacdes alternativespgumitam otimizagao da

configuracao fisica e operacional do canal de igépe seus componentes.

Como sera detalhado ao longo do texto, esperalisiava presente proposta de estudo por
meio da realizacdo do estudo de caso voltado aopAdo Internacional de Sédo Paulo —

Guarulhos/Governador André Franco Montoro — AISRIGR

1.3 SELECAO DO AEROPORTO PARA O ESTUDO DE CASO

A escolha do Aeroporto Internacional de Sao Pawlaf@hos — AISP/GRU para o estudo
de caso justifica-se pela sua importancia no cematindial, enquanto maior aeroporto da

América Latina, e por ser a maior porta de entpeda modo aéreo no pais.

Conforme dados da Empresa Brasileira de Infraestuferoportuaria - INFRAERO
(2012), o AISP/GRU consolida um montante de 285,6hGes de embarques e
desembarques em 25 anos de operacao. No aeropatwa( 1.3) operam 46 empresas

aéreas, cujos voos conectam Sao Paulo a outrakesitieasileiras e a 27 paises.
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Figura 1.3 — Terminais de passageiros do AISP/GRU

¥ &
N




Conforme relatado por Bandeiet alii (2009) nos ultimos anos houve um aumento
expressivo da demanda pelo transporte aéreo deagehiss no AISP/GRU, que
praticamente dobrou e, assim, superou a capacipagjetada para 0s seus terminais.
Embora haja atualmente um volume de passageiraisu@o que se acreditava ser
possivel processar, o Aeroporto foi submetido a niwel de servico, ou seja, uma
gualidade inferior ao que se espera de um aerofegdse porte.

Esse representativo movimento no AISP/GRU podeobservado no grafico da Figura
1.4, que representa a média dos volumes anuaisastageiros transportados em voos
internacionais nos ultimos 05 anos (INFRAERO, 2011)
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Figura 1.4 — Movimento mensal médio de passag&@@6 a 2010)

Observa-se entdo, que esse valor € representatiecabs voos internacionais realizados
no pais, sendo cerca de 66% de participacdo nepwete aéreo. Porém, a leve
sazonalidade do movimento geral brasileiro ndcoéhganhada pelo AISP/GRU, acredita-
se que devido a mencionada operacdo acima dogsdinaiti seja, no cenario saturado, nao

h& margem consideravel para movimentos associaskmoaalidade ao longo do ano.

Independente dessa constatacdo, os maiores mousns@id observados nos meses de
dezembro, janeiro e julho, com variacbes em relagdnédia mensal de passageiros
transportados de, respectivamente, 6%, 13% e 18%esEperiodos, coincidentes com as
férias escolares e laborais, sdo considerados dmmata temporada, cujo aumento na
demanda pela utilizacdo da infraestrutura aerogoauncorre em impactos negativos ao

servico prestado aos passageiros, agravadas eyaaela condicdes normais de operacao.



O aumento do movimento na alta temporada pode gdanto da inser¢do de novos voos
na programacgao, como de uma maior taxa de ocupmkgiaeronaves. Porém, a demanda
elevada ndo é acompanhada necessariamente dorentos das instalacées dos terminais
para o seu atendimento, nem na area de movimeatasrdnaves, que vinha sendo o alvo

de estudos e ages regulatérias no cenério brasi@m nos terminais de passageiros.

Exemplificando, as fotos a seguir (Figuras 1.563, abtidas no dia 13 de marc¢o de 2011
no Aeroporto (domingo pés-carnaval) e més de fimedliano de passageiros, demonstram
o nivel de utilizacdo das instalacdes aeroportsiagian especial dos terminais.

”

Figura 1.6 — Fila no canal de inspecéo de segudmdd®S 02



As filas observadas s&o de espera pelo atendimegocanais de inspecdo dos dois
terminais, mais especificamente para 0s voos iatgwnais. Em geral, atribui-se a
formacdo dessas filas ao servico de emigracdo,odeaf que o0 cenario critico aqui
representado ocorria quando esse atendimento, adé&ddmencionadas limitacdes das
instalacdes do terminal e de estrutura l6gica stersia, gerava acumulo de pessoas na area
de embarque internacional, bloqueando as atividdeegsguranca pela impossibilidade de

autorizar o acesso de mais passageiros ao restptgo disponivel.

Porém, sabe-se que o DPF vem melhorando tecnologita 0 seu sistema, visando
inclusive a realizacdo dos eventos internacionaigais, de forma que o gargalo, num
futuro préximo, passara a ser o canal de inspé€sga condicdo foi comprovada em testes
realizados na operacdo do aeroporto no final do da@®010, que, simulando-se um
incremento na taxa de atendimento do controle degpartes, ndo houve reducao da fila

retratada nas Figuras anteriores (ANAC, 2011).

Houve reforma nos terminais 01 e 02 com expans@uadatidade de modulos de inspecao
(equipamento de raios-X e porticos detectores dtig)e mas deve-se estabelecer a
capacidade desse sistema e 0os mecanismos de gfmizastas impedir que o continuo

acréscimo do movimento no aeroporto retorne a ¢éndobservada nas Figuras e que

remeta, novamente, a um baixo nivel de servico.

Além dos motivos apresentados, de importancia ®®PAERU no cenario nacional e da

importancia de se estudar os procedimentos degaspdestaca-se que esse aeroporto foi
selecionado pela oportunidade de acesso as inféemagara o estudo, bem como as
filmagens do canal de inspecéo, a fim de que seesilse o0 detalhamento necessario ao

levantamento dos dados, tal como a repeticdo dag@yobservados.

Por fim, acredita-se que essa pesquisa possaesengora de outras destinadas ao canal de
inspecdo de forma que seu funcionamento seja pkamantonhecido, fundamentando
acoes de melhoria e, inclusive, as regulatériamflds viaveis e necessarias, pela Agéncia
Nacional de Aviacéao Civil — ANAC.
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1.4 METODOLOGIA DO ESTUDO

A fim de solucionar o problema proposto, proposdetar 0os seguintes procedimentos

técnicos (SILVA E MENEZES, 2005):

» Pesquisa bibliogréfica, pelo levantamento do melt¢@i publicado no pais e
internacionalmente acerca do tema;
= Pesquisa experimental, por meio do qual séo idesdibs os componentes do
sistema, definindo as formas de controle e obséovde seus efeitos; e
» Estudo de caso, pela avaliacdo detalhada de untookgpecifico a fim de
subsidiar um amplo conhecimento do problema.
Definiu-se entdo a metodologia do presente estadostituindo-se de diversas etapas

detalhadas conforme o quadro esquematico a séggiré 1.7):

DEFINICAO REVISAO = CONCLUSAO
DO PROJETO BIBLIOGRAFICA SIMULAGAO DA PESQUISA
Escolha do Tema Segl_Jranci‘a e M_etodo ge Construcao do Resultadgs
Facilitacao Simulacéo Modelo da Pesquisa
Formulacéo ML de_SerVI(,:o Definicéo do Verificagéo e Beneficios
do Problema (ST el Sistema Validag&o Obtidos
Simulacéo) &
Justificativa para ~ Proposicao de Dificuldades
o Estudo Canal de Inspecéd Coleta de Dados Cenarios Observadas
Tratamento e Andlise dos Proposta
Andlise dos Dadog Resultados para Estudos
Fundamentacéo Definicéo Andlise .
Introdugao Teodrica do Modelo de Resultados Conclus&o

ESTRUTURA DA PESQUISA

Capitulo Capitulos Capitulos Capitulo
01 02a04 05e 06 07

Figura 1.7 — Metodologia da pesquisa

A etapa de Definicdo do Projetmontida no Capitulo 01, consiste em estrutui@njeto de
estudo, estabelecendo as justificativas para soaelh@se as contribuicbes esperadas.

Destaca-se a importancia de definir os objetivoaaedo com o escopo viavel, ou seja,

atender as restrices existentes, tais como praaasos disponiveis e profundidade.

A etapa de Reviséo Bibliograficasa destacar os estudos existentes acerca do tiema

forma a identificar a importancia da presente pissg@uxiliar a delimitacdo do projeto e

subsidiar os conhecimentos necessarios a realizicéstudo.
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Apresentada nos capitulos 02 a 04, a fundamentag&oa consistiu no levantamento dos
aspectos legais relacionados a facilitacdo e segayas conceitos relacionados ao nivel
de servico e simulacdo e o funcionamento do camahspecdo; bem como os estudos

voltados a esse componente.

O capitulo 05 de Método de Simulagéiovolve a definicdo da proposta metodoldgica do

estudo de caso e dos procedimentos a serem adasddodando desde a coleta de dados a
conclusdo da simulagdo. E apresentado um fluxogral@s atividades a serem
desenvolvidas bem como o modelo proposto de arddisanal de inspec¢éao.

A partir dos procedimentos definidos no Métodogaizado o Estudo de Casuoediante o

levantamento e tratamento dos dados do aeropdetticggado, nesse caso 0 AISP/GRU.

A analise dos dados obtidos permite fundamentamall8cdoa ser realizada, ou seja, a
definicho do modelo de operacdo e dos cenariosnatieos de operagdo a serem
propostos, que visem avaliar as melhorias propestggocessamento de passageiros.

Finalizando o texto da disserta¢cédo, o Capitulo®Zdnclusdoalém de remeter ao estudo,
por meio da andlise do atendimento a Definicdo duojef®, trata das dificuldades

observadas, dos beneficios obtidos e das proposta®s trabalhos futuros.

Nesse capitulo introdutério foram definidas a intfiocia de estudar a infraestrutura
aeroportuéria nacional, em especial o componemnt& d& inspecéo, e a representatividade
do AISP/GRU para o cenario nacional. Prosseguimho as procedimentos previstos na
presente metodologia de pesquisa, foram levantadosonhecimentos existentes em

relacdo ao problema selecionado, cuja descric@aliada nos Capitulos de 02 a 04.
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2 O SISTEMA DE FACILITACAO E SEGURANCA

Inicialmente, o Cddigo Brasileiro de Aeronautic&BA, Lei n°. 7.565 de 19 de dezembro
de 1986 (BRASIL, 1986), referéncia normativa naalaterca do transporte aéreo, define
como infraestrutura aeronautica o conjunto de &gamstalacdes ou estruturas terrestres

de apoio a navegacédo aérea, para promover-lhaieaseg, regularidade e eficiéncia.

O CBA segmenta a infraestrutura aeronautica nosirgeg sistemas: aeroportuario; de
protecdo ao voo; de seguranca de voo; de registomautico brasileiro; de investigacao e
prevencao de acidentes aeronauticos; de faciliiag@uranca e coordenacéo do transporte
aéreo; de formacao e treinamento de pessoal déstinaavegacao aérea e a infraestrutura
aeronautica; de induastria aerondutica; de servigosiliares; e de coordenacdo da

infraestrutura aerondutica.

O presente trabalho, enquanto voltado ao canalnsige¢do, envolve os sistemas de
facilitacdo do transporte aéreo e seguranca da&@viaivil contra atos de interferéncia
ilicita (security, devido ao controle realizado nessa estrutusesistema aeroportuario, no
ambito de suas instalacbes. Porém, ndo abordaectaspde seguranca operacional
(safety, relacionada a mitigacdo de riscos decorrentes@amentacdo de aeronaves em
voo e em solo. Assim, sdo descritos 0s papéis slesstemas e sua influéncia nas areas
aeroportuérias, mais especificamente o terminapatesageiros — TPS, como forma de
contextualizar o escopo do presente trabalho: al ceninspecéo.

Seguranca é a combinacao de medidas, recursos bsimanmateriais destinados a proteger
a aviacao civil contra atos de interferéncia #iciconforme o Programa Nacional de
Seguranca da Aviacéo Civil Contra Atos de Interfei& llicita — PNAVSEC, Decreto N°.
7168 de 05 de maio de 2010 (BRASIL, 2010).

Os controles de seguranca sao definidos como assrpara evitar que sejam introduzidas,
em area restrita de seguranca e aeronaves, ameda{as explosivos, artefatos quimicos,
bioldgicos, radioldgicos e nucleares (QBRN) ou @gilispositivos, artigos ou substancias
perigosas que possam ser utilizados para cometedatinterferéncia ilicita. Essas acoes

sdo determinadas como sendo:

= Apoderamento ilicito de aeronave em voo;

= Apoderamento ilicito de aeronave no solo;
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= Manutengédo de refém a bordo de aeronaves ou nadrasos;

= Invasao de aeronave, de aeroporto ou das depead@ebnauticas;

= Introducdo de arma, artefato ou material perigosm inten¢des criminosas, a
bordo de aeronave ou em um aeroporto;

= Comunicacédo de informacéo falsa que coloque era asaeronave em voo Ou
no solo, dos passageiros, tripulacdo, pessoalrce da publico em geral, no
aeroporto ou nas dependéncias de instalacdo dgagieaérea; e

» Ataque a aeronaves utilizando sistema antiaéreétpor

Com relacdo a facilitacdo, o CBA prevé como seletoly o estudo das normas e
recomendacdes da Organizacédo de Aviacao Civildateonal — ICAO e a proposicdo de
medidas adequadas ao pais, avaliando os resukasiogerindo as alteracdes necessarias

ao aperfeicoamento dos servi¢os aéreos (BRASILG)198

Essa disposicéo visa garantir o desembaraco deaa@® passageiros, tripulantes e cargas
no transporte aéreo. De maneira detalhada, o AfBxd-acilitagcdo (ICAO, 2011) trata

como sendo seus objetivos tomar medidas necespares

= 0 tempo requerido para despacho e liberacdo deaers, pessoas e bens seja
0 menor possivel;

= 0 desconforto causado pela aplicacdo dos requisitssinistrativos e de
controle seja 0 menor possivel;

= seja promovido a0 maximo a cooperacdo e o intercAmé informacdes
pertinentes entre os Estados Signatarios, opermadéreos e aeroportuarios:

= sejam alcancados niveis 6timos de seguranca dedava@vil contra atos de

interferéncia ilicita e de cumprimento da legistaca

Adicionalmente, conforme mencionado, esse docunyaete que os Estados Signatarios,
em cooperacdo com o0s operadores aéreos (empresaas)aée aeroportuarios

(administracdes aeroportuarias), devem estabetereo meta um periodo maximo de 60
minutos para a conclusdo das formalidades de pasis passageiros que ndo exijam
processamento além do normal, calculado do insigudeo passageiro se apresenta ao

primeiro ponto de processamento do aeroporto.

Essa meta para as formalidades de partida envelvenopos deheck-in no canal de
inspecdo, 0 pagamento de taxas aeroportuarias @risole de fronteira, tais como:

afericdo de passaportes, exigéncias de aduananboles sanitarios.
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Uma vez que a seguranca visa impedir a ocorrércédad de interferéncia ilicita por meio
da adocdo de diversos controles, cada vez maisosige apds os eventos de 11 de
setembro de 2001 em Nova lorque e que, de outm, ladacilitacdo visa agilizar os

procedimentos de despacho de passageiros de mgegtaobserva-se, a primeira vista,

um carater dicotdmico entre esses dois sistemas.

Sabendo-se que é premissa da facilitacdo ndoendentro as disposi¢cfes de seguranca e
que, da mesma forma, os procedimentos de segunangaodem ser t&o rigidos a ponto de
inviabilizar o transporte aéreo, € preciso balancessas atividades, assim como
mencionado no Anexo 17: Seguranca (ICAO, 2011)pyaeé que cada Estado Signatéario
deve, sempre que possivel, articular os controleseafjuranca de forma que causem
minima interferéncia ou atraso nas atividades dwcaw civil, resguardando a efetividade

desses procedimentos.

Nesse escopo, 0 presente trabalho configura-se comaoproposta de implantar medidas
de facilitacdo a fim de melhorar o nivel de sendps procedimentos de seguranca, em
especial no que tange ao canal de inspecao, de fgue possa ser atingida, dentre outros
beneficios, a meta global de 60 minutos (ICAO, 20id tempo de processamento de

passageiros para o embarque internacional.

2.1 O SISTEMA AEROPORTUARIO

Definidos os conceitos relacionados a segurangibtdcdo, serdo tratados os aspectos

relacionados ao terminal de passageiros — TPSaatmparte do sistema aeroportuario.

Nos termos do CBA (BRASIL, 1986) esse sistema énidief como o conjunto de
aerédromos brasileiros, com todas as pistas deopopistas de taxi, patio de
estacionamento de aeronave, terminal de carga,ataeninal de passageiros e as

respectivas facilidades.

O Manual de Referéncia para o Desenvolvimento depeetos — ADRM, desenvolvido
pelalnternational Air Transport Association IATA (2004) prevé que 0 aeroporto é mais
do que uma area pavimentada, € um conjunto de kmoNceitos arquitetdbnicos. Deve
ser visto e planejado como um sistema dinamico epulve os fluxos de pedestres,
veiculos, aeronaves, bagagem, carga e mala pBstas usuarios devem ser organizados,

processados e circulados de maneira interdependtate&s dos componentes.
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Essa definicdo, de carater mais descritivo e volak processos e fluxos do aeroporto,
configura-se como ampliacédo ao conceito do CBA.

Para Wells (2004) um aeroporto € uma complexalatsta de transporte, projetada para
servir aeronaves, passageiros, carga e veiculgsiplrficie. Cada um desses usuarios €

atendido por diferentes componentes de um aeraporto

Em especial para essas definicdes técnicas, aspoedb dinamismo da infraestrutura e a
demanda por planejamento remetem as necessidaskyadas atualmente nos aeroportos

nacionais, sobremaneira 0s terminais aeroportuarios
2.1.1 Terminal de passageiros

A definicdo de TPS prevista no PNAVSEC considetarminal como sendo a instalacao
aeroportuéaria dotada de facilidades para atendonentbarque, desembarque e liberacéo

do passageiro do transporte aéreo (BRASIL, 2010).

Bandeiraet alii (2009) trazem o conceito de que o TPS apresentangadeamento de
procedimentos que interagem entre si para forneeeervicos necessarios aos processos

de embarque e de desembarque dos passageiros.

A esse respeito, trazem ainda uma tabela contendefmicfes encontradas na literatura,
bem como a classificacdo de seus segmentos. Aatédieranscrita (Tabela 2.1), sendo
expandida para outros conceitos encontrados.

Em andlise a tabela, é possivel observar que, faelto 6tica das atividades que sédo
desenvolvidas no transporte aéreo, como das fungdsscomponentes e instalacdes
aeroportuarias, o aeroporto, em especial o TPS ped subdivido e segmentadamente

analisado.

A estruturacdo do estudo em etapas visa evidegu&ro TPS ndo é simplesmente uma
transicdo do acesso terrestre ao aéreo, mas sironjunto de etapas e despachos que
devem ser realizados para efetivamente viabilizaacesso ao transporte aéreo de

passageiros, cargas e das aeronaves que 0s ttanipor
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Tabela 2.1 — Conceitos de terminal de passageiros

Autor Definicdo Classificacéo

TRB Local que apresenta as instalacdes pastalacoes para processamento de

(1987) 0 processamento de passageiros durpatsageiros e bagagens; areas de espera e de
a realizacdo de uma viagem. circulacao.

FaA O terminal funciona como a area &eocessamento € servicos a passageiros;
(1988) interface entre os modos de transpartggas  (incluindo as bagagens de
terrestre e aéreo. passageiros); e servi¢cos as aeronaves.

Ashford Parte fisica do sistema de tranqugféngoes de processamento d(_e passageiros €
shtor . ancia’dgagens associadas ao movimento de uma

aéreo onde acontece a transferéncia; o
(1988) area para outra dentro do terminal; e
modo ar para o modo terra. : X
relacionadas a mudanga de modo.
Neufville Areas que relacionam os locais Fle ~ o
: . Nnstalacbes de processamento; areas de
e Odoni processamento ao periodo em que Qs . : ~
) . ~ .~ ~espera; areas de circulagao.
(2003) passageiros e usuarios sao atendidos.
Acesso ao aeroporto; saguaaheck-in
ACI Componentes associados aos servipepecdo de seguranca; sala de embarque;
(2000) de embarque e de desembarque cdecagem de bilhete e documentos;
passageiros. restituicio de bagagens; embarque ou
desembarque.
. . . L dSistema de processamento de passageiros:
O terminal é a interface primaria de o i ~
IATA L eg‘nbarque e desembarque; areas de inspecgéo
processamento entre os varios modos. de N R
- overnamentais; areas primarias de espera,
(2004) transporte de  superficie e . . . ]
. centralizadas, e secundarias descentralizadas;
infraestrutura do lado ar. . .
areas concessionadas.
Wells Prover aos passageiros e carga cone3@temas de pato e portdes de
(2004) entre 0 lado ar e o lado terra de wmbarque/desembarque; e de atendimento a
aeroporto. passageiros e bagagens.
Alves Visa facilitar a interface entre oéomponentes de processamento; de espera; e
transportes terrestres e o transpodrte. ~
(2007) e circulagéo.

aéreo.

Fonte: Bandeirat alii (2009) — modificado

2.1.2 Areas de controle de seguranca

Acompanhando a analise particionada do TPS, pasadf2 controle de seguranga e com

base nos conceitos internacionais relacionadosea@,t o PNAVSEC prevé que o

aeroporto é divido, conforme pode ser observadeigiera 2.1, em (BRASIL, 2010):

Lado ar — area de movimento do aeroporto, terradgecentes e edificacoes,
ou parte delas, cujo acesso é controlado;

Lado terra — area aeroportuaria de uso publico, acgsso néo é controlado;
Area restrita de seguranca — ARS — area do ladaleaum aeroporto,
identificada como prioritaria de risco, onde, al@oncontrole de acesso, outros

controles de seguranca séo aplicados.
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Resumindo, o lado ar é exclusivamente dedicadsaasorte aéreo, sendo o lado terra,
parte publica do terminal, a interface com os autn@dos de transporte. No lado ar, a area
prioritaria ao transporte aéreo, por exemplo, refexa aos fluxos de passageiros,
bagagens e cargas, é definida como ARS, onde éspradotar procedimentos que

garantam a esterilidade do ambiente, ou seja, @naias de objetos que possam ser

utilizados em atos de interferéncia ilicita (artpyoibido, conforme Capitulo 04).

Quanto ao controle de seguranca nessas areas, OVIHMA (2010) prevé o
estabelecimento do menor nimero possivel de pa®@cesso, objetivando garantir que
apenas o pessoal autorizado tenha acesso ao |akndo: passageiros de posse de cartdo
de embarque; tripulantes e empregados em senwgeideres de 6rgaos publicos com

atividade operacional no aeroporto e credenciados.

Como configuracdes possiveis ao acesso de passggeidocumento 9184 (ICAO, 1987)

prevé que a selecdo deve ser baseada nas cati@eteds TPS e do fluxo de passageiros,
sendo preferencialmente afastada da area de emebargeronaves, a fim de permitir que
as acOes de contingéncia sejam adequadamenteadealinuma ocorréncia. De maneira

genérica, trés configuracbes sdo possiveis (FR@)a

= Descentralizada, na qual a inspeg¢éo ocorre no@de&mbarque;

= Semicentralizada, cuja inspecao ocorre na entradterninal, servindo um
conjunto de portdes e geralmente encontra-se apesaaleluty free

= Centralizada, na entrada da area restrita de segur@ntes ou depois do

controle de passaportes) e antesldty free
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Figura 2.2 — Localizag6es possiveis para o canalspecao

A solucédo semicentralizada é a vigente no AISP/@RAplicada nos aeroportos nacionais
em geral. Essa configuracdo é intermediaria faeealise proposta por Bandeka alli
(2009), que prevé como vantagem da configuracamateada o requerimento minimo de
pessoal e de equipamentos, além de facilitar aepgasde policiamento em um Unico
local, e como desvantagem, a dificuldade de adwmtacedimentos diferenciados, que
podem ser necessarios em voos com nivel de amdéegad@ Para a configuracao
descentralizada, preveem a superacdo das desvatalgeervadas para a configuracao
centralizada, porém, a dispersao de passageirdR8aequer maiores equipes.

Portanto, o controle a ser instalado nos aces#dSno terminal de passageiros, situado
na transicao entre o lado ar e terra, configureeseo o canal de inspecédo, cuja definicdo
€, nos termos da IAC 107-1004A (DAC, 2005), a pddeponto de controle de acesso,
constituido por modulo com um sistema de seguramgale sdo realizados o0s

procedimentos de inspecao de pessoal. Ou sejafiparda legislacdo nacional e desse
trabalho, o canal € a area onde ocorrem os proeetts de inspecdo, sendo 0 modulo o

conjunto elementar da infraestrutura do canal.

Os conceitos relacionados a esses elementos eooadpnentos adotados detalhados no
Capitulo 04.
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3 NIVEL DE SERVICO

Apresentados os conceitos de seguranca e fadliggéinfluéncia de seus procedimentos
de controle no TPS, s&o descritos os aspectosiamdains ao nivel de servico

aeroportudrio. A relacdo entre esses assuntosriigita-se na influéncia negativa que as
medidas de seguranca podem provocar no fluxo d&agesos se nao forem bem geridas,

afetando a qualidade do servico ofertado.

Essa constatacdo é corroborada ao observar-se queiosia dos aeroportos foram
concebidos previamente a adocdo (e posterior eimiggnto) dos controles de seguranca,
condicdo que aumenta o tempo de processamentosdage##ros e bagagens devido as

revistas aprofundadas.

Embora, em geral, ndo seja possivel reduzir o temfpomo do processo de inspecao,
existem maneiras de melhorar a percepcdo dos maEsagom relacdo a seguranca do
aeroporto, em muitos casos, apenas pela observ@losamecanismos sob a sua
perspectiva. Assim, pode-se criar um ambiente tigmgminimizando a ansiedade, e

evidenciando que os procedimentos estdo sendo zidlodude maneira profissional.

A inspecéao de passageiros e bagagens de méo reqté, uma distribuicdo adequada do
tempo, pois controles de seguranca ineficientegmpoesultar em congestionamento do
canal de inspecdo, e mais a frente, prejudicaremesempenho das operacdes de

aeronaves.

Nesse sentido, o presente Capitulo abordara o®itamicelacionados a nivel de servigo e
0os estudos dedicados ao transporte aéreo; os @spesiativos a capacidade de
processamento de componentes aeroportuarios, ridolua definicdo de hora-pico e a
apresentacao de técnicas de dimensionamento dmaesre os conceitos de simulacao e

aplicagdes voltadas ao transporte aéreo.

3.1 ASPECTOS DE NIVEL DE SERVICO

A fim de contextualizar a contribuicdo do presetr#balho, serdo apresentados os
conceitos relacionados ao nivel de servico aerofoa, sendo eles: a definicdo do termo,
a sua composicdo, os estudos j& desenvolvidos marigenacional e internacional e as

caracteristicas objetivas do nivel de servico.
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Segundo a ACI (200(apud Bandeiraet alii, 2009), “os servicos oferecidos pelos
aeroportos sao produzidos e consumidos ao mesnubjeratando estes diretamente em

contato com o cliente que participa da operacao”.

A esse respeito, Spoljaric (1998) trata que “osiges aeroportuarios sdo considerados

intangiveis, pois sédo produzidos e consumidos samehmente”.

A IATA (2004) trata o nivel de servico como sendoaufaixa de valores que traduzem a
habilidade de atender a demanda e combina tandoegadjuantitativos quanto qualitativos
de conforto e conveniéncia. E estabelecida umaifitaxdo de A a E (F como estado de

colapso do sistema) para parametrizacao da quelofadtada.

Ndoh e Ashford (1998pudBandeiraet alii, 2009) definem nivel de servico como sendo a
qualidade e as condi¢cdes de servico de um componamtgrupo de componentes

funcionais, da maneira como séo experimentadosmidss pelos usuarios.

No cenario nacional, segundo Miller e Gosling (39®®lves (2007) o nivel de servigco
expressa a experiéncia dos passageiros sobre idagigabercebida em um terminal de

passageiros.

Essas definicdes foram selecionadas dentre outrassds consultadas, e apresentam em
comum a mencédo a qualidade observada pelo passageirrelacdo ao servicos ofertados
no aeroporto. Porém, conforme mencionado por LKare(2003apud Bandeiraet alii,

2009) os passageiros podem ter percepcOes difergunento aos servicos e instalacoes

relacionados aos processos de embarque e desembanqun terminal de passageiros.

A esse respeito, Gualda (199pud Bandeiraet alii, 2009) destaca que passageiros
executivos viajando a negocios tendem a esperggrdonal padrdes de niveis de servigo
maiores que 0s exigidos por turistas, no que sraed tempos de espera e tempos de
atendimento. Por outro lado, turistas podem regquesats espaco por passageiro nas areas

de espera, dada a maior quantidade de bagageggdreauas.

Adicionalmente, Medeiros (2004) trata que classtesahtes apresentam anseios distintos
e que a diversidade de culturas e costumes exastaat Brasil, diversas das encontradas
em outros lugares do mundo, dependem de pesquasas/arios aeroportos, com a

finalidade de determinar os perfis dos passageir@s, como, as peculiaridades de cada

regido. Pereira e S& (198BudMedeiros, 2004) preveem que:
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= Sob o ponto de vista do passageiro, o nivel deiceemsta relacionado ao
tempo gasto e ao espaco disponibilizado em detadninomponente ao longo
do seu processamento no TPS para o transporte aéreo

= Sob o ponto de vista do operador aeroportuario,ivel rde servico esta
relacionado a maximizacdo do lucro proporcionaddo peeroporto sob
determinadas condi¢cfes operativas;

= Sob o ponto de vista do operador aéreo, o nivetaeico oferecido esta
relacionado & maximizagdo do lucro em fungéo deiéeftia operacional e

conveniéncias ofertadas pelo aeroporto.

Braaksma (1978pud Magri Junior, 2003) identificou os diversos pubsica serem
satisfeitos no sistema de transporte aéreo, andkarpara cinco publicos: os passageiros,

0S operadores aéreos, as empresas concessioaa@@encias reguladoras e o governo.

Muller e Gosling (1990) mencionam que na andlise dkxdos coletados de passageiros €
sensato reuni-los dentro de grupos homogéneos,épeiperado que 0s passageiros do
mesmo grupo tenham uma percepc¢ao semelhante, gi@gsdestejam sujeitos a um mesmo

tempo de espera ou de processamento.

Correia et alli (2007) também segrega 0s passageirogrupos para avaliar o impacto das
suas caracteristicas, segundo o motivo (lazer,cneg@ ambos) e a natureza da viagem

(doméstico ou internacional).

Observa-se que ha diferentes usuarios do aeroperttpnsiderados os diversos niveis de
segregacao entre os envolvidos no transporte a&ireda assim, a base de clientes sdo os
passageiros, sendo eles os que apresentam a me@sifttacdo de opinides, de

conhecimentos prévios ou técnicos e anseios plaresu

Pode-se observar, entretanto, como aspecto comados 0s clientes do aeroporto que se
encontram num dado componente num intervalo de dempservigo oferecido. Essa
concepcao esta incorporada nas definicdes de aévekrvico sob o objeto para o qual o

passageiro tece a sua percepcao de qualidade.

Sob essa perspectiva, Graham (2003) e ACI (2po@ Bandeireaet alii, 2009) segregam o
nivel de servico em dois componentes: objetivasgetivos.
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Os indicadores objetivos referem-se aos itens @aem ser mensurados, por exemplo:
atrasos, disponibilidade de equipamentos, fatopeyagionais, comprimento de filas,
espaco disponivel, tempos de espera e de atendin@oino parametros subjetivos séo
tratadas as percepcdes do passageiro quanto aasegurconfiabilidade, do tempo de

espera, conforto, ou seja, a sua satisfagéo erh gera

Para Muller e Gosling (1990) os conceitos de nidel servico e capacidade estdo
intrinsecamente relacionados. O nivel de servicta essociado tanto a atributos
mensuraveis, como numero de pessoas por area nmpooente de espera, numero de
pessoas em fila para o check-in e tempo de espefdan como aqueles que sao mais
dificeis de medir, pois dependem da percepc¢éo queri@rio do aeroporto tem em relacao

ao atendimento recebido, nivel de conforto.

O servico ofertado é entdo variavel, por exemptofempo, em funcdo da demanda das
instalacdes, pois ha flutuacdo do numero de passage aeronaves ao longo das
operacoes; e das instalacbes, em funcdo de eventeraersibilidades e adaptacdes

possiveis para o atendimento da demanda.

Porém, como regra, € possivel parametrizar e ealaulservico ofertado num contexto
geral, em funcdo das condi¢cbes médias ou critssasjo de qualquer forma um aspecto
quantitativo da qualidade do servi¢co ofertado. 8sda perspectiva, enfoca-se o presente

trabalho.
3.1.1 Estudos de nivel de servico no transporte aéreo

Via de regra, seja por meio de levantamentos @figlis ou quantitativos, os estudos de
nivel de servico sdo voltados aos parametros suigetou seja, a percepcdo do

passageiro.

A seguir sdo apresentados alguns desses estudofiase no levantamento realizado por
Bandeiraet alii (2009), Magri Junior (2003) e Medeiros (2004) &amreferéncias, que se
encontram sintetizadas por meio da Tabela 3.1:

23



Tabela 3.1 — Estudos de nivel de servi¢o voltaddsaamsporte aéreo

Método Assunto

Correia Uma proposta de medida global de nivel de senvigvés da util'iza(;ei,o de
atributos objetivos como: tempo de processamenspage disponivel,

(2005) distancia do percurso, entre outros.

Correia e Sugestdo de padrdes de medidas de nivel de squaigo o nimero de

Wirasinghe (2004) assentos oferecidos aos passageiros em comparaguniais existentes.

Metodologia de avaliacdo da qualidade de servicomstalagcbes em
Magri Junior ~ terminais aeroportuarios, por meio de indicadoresgdalidade de um
terminal sob a 6tica do usuario. Atribuiu um pesoopinides subjetivas e

(2003) assim obteve pardmetros de qualidade. Baseou-dmlalho daAirports
Council InternationalACI (2000),
Oliveira et al. Comparacdo do nivel de servico entre aeroportossp® critérios de
(2007) avaliacao (eficiéncia, tempo, custo, desembarastiratia).

Desenvolvimento de uma lista de indicadores del diz'servico e avaliacdo
do aeroporto.

Spoljaric Abordagem voltada ao servico de transporte e saaacteristicas, por

(1998) exemplo: intangibilidade, impossibilidade de esteea e a producdo e
consumo simultdneos que exige a participacdo dériosno processo de
producéo.

Segregacédo dos diversos clientes de um aeropodizadores e alvos ou
ACI (2000) objetivos a serem atingidos. A pesquisa apresentoa extensa lista de
indicadores de qualidade Pesquisa com 1.250 a¢ospEm 160 paises.

Brink & Observados diversos fatores relacionados a pememfassageiro quanto
Madison (1975) @0 servico prestado.

Desenvolveu modelos quantitativos para avaliarntaigdes humanas em

Dada (1997) terminais aeroportuarios.

Horonjeff e Observados diversos fatores relacionados a pemeaffassageiro quanto
Mckelvey (1993) ao servico prestado.

Metodologia que utilizou para a avaliacdo do nids servico nos

Mumayiz (1985) componentes o atraso para 0s passageiros, vinclpelcepgéo do servigo.

Omer e Khan  Aplicacdo do conceito de utilidade para desenvoluan relacdo entre as
(1988) caracteristicas dos componentes e as opinidessdasios.

Nos estudos levantados, sao definidos como indieadqantitativos, em geral, os tempos
de fila, de atendimento e de espera, apenas coracdfarma de parametrizar as opinioes
dos passageiros, ou seja, identificar os extremtasatisfeitos (mesmo que submetidos a
tempos relativamente elevados) e os radicalmers&tigfieitos (com baixos tempos de

espera e de atendimento).
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3.2 CAPACIDADE DE COMPONENTES AEROPORTUARIOS

Nos termos do Anexo 09 (2011), os paises devem,cemsulta aos operadores de

aeroportos, garantir que o projeto, o desenvolvimena manutencdo de instalagbes de
aeroportos sejam providos de arranjos eficientefetevos em relagdo aos fluxos e que as
instalacBes e servicos sejam, sempre que posB@xdleis e capazes de expansodes a fim
de atender ao crescimento de trafego e aos inctammgmrocedimentos de seguranca.

Assim, deve-se assegurar que 0 processamento skgpass, tripulantes, bagagens, carga
e mala postal seja feito de maneira expedita.

O Documento 9184 (ICAO, 1987) prevé gue terminais projetados sdo resultados da
cooperacao entre os membros da equipe de pland@nosiresponsaveis pelos elementos
de planejamento com os que os traduzem essesitepsojetos detalhados. O objetivo é
definido como assegurar que a capacidade atend&n@anda dentro dos limites

econdmicos viaveis, ajustando as instalacbes aarttam ao longo da sua vida util.

Para fins de planejamento, a capacidade de umnakrde passageiros € expressa em
termos das taxas de movimento atingiveis ou, emnalgasos, pela populacdo por
determinada area. Embora haja diferentes critéugedos para descrever a taxa de
movimento, o conceito basico é o nimero de moviogede passageiros, bagagens ou
veiculos por unidade de tempo. Em alguns casosséjalel planejar a capacidade para
satisfazer um estimado pico de demanda mas, noengmum parametro um pouco
abaixo desse patamar pode ser mais realista, daeslcustos e espacos requeridos para
viabilizacdo do movimento critico (Documento 9182A0, 1987).

Conforme Alves (198lapud Medeiros, 2004) espera-se que um aeroporto apeesen
sistemas balanceados, sem ociosidades nem estaaregubs, devendo ser definidas suas
capacidades estatica e dinamica. A primeira referéx capacidade das instalacbes
acolherem sob determinado nivel de conforto cefitmaro de usuarios. Ja a capacidade
dindmica trata da capacidade das instalacfes paees um fluxo de usuarios num

intervalo de tempo.

Por sua vez, a IATA (2004) prevé que a capacidaperasional de sistemas de
processamento de passageiros podem apresentas walitacOes, mas que geralmente se
referem a um limite, e que atingido ou superade a&&ximo, ha reflexo nas operacdes do

aeroporto e no nivel de servico.
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Assim, a capacidade pode ser medida em cinco rdpeésentados abaixo:

= Capacidade dindmica - maximo processamento ou fiexpessoas através de
um sistema por unidade de tempo. O indice limitepxer expresso em horas,
minutos e segundos, dependendo da natureza daapera

= Capacidade estética - potencial maximo que umandetada instalacdo ou
area pode absorver, usualmente expressa pelo nim&dmno de ocupantes
em uma area em um periodo de tempo. Esta fungddese a disponibilidade
de espaco utilizavel e o nivel de servico provipor exemplo, a diferenca
entre o espago que um passageiro ocupa sozinhenoearrinho de bagagem.
As medidas sdo em area por ocupante para um deelaeiservico;

= (Capacidade sustentavel - descreve a capacidadedéotan subsistema para
acomodar a demanda de trafego, em um periodo sstecom padrbes de
espaco e tempo de um nivel de servigo previamefitedb. Esta capacidade é
determinada combinando as capacidades estéaticasingmidas dos
processadores e areas operacionais.

= Capacidade maxima - fluxo maximo de trafego quesysmat processado em um
componente durante um periodo de tempo definids guee ndo pode ser
sustentado por um longo periodo;

= Capacidade declarada - limite especifico de capdeidem termos numéricos,
de instalacbes individuais e recursos. Estas cdgades sdo utilizadas na

preparacao das programacdes de voos e outrosgitam@ps operacionais.

Ainda nos termos do Documento 9184 (1987) a detexgdio da capacidade ndo pode ser
trabalhada individualmente para os componentegmainal, visto que a taxa de chegada
de um componente determina-se, por exemplo, emadurta taxa de liberagdo do

componente anterior. Ademais, o tempo médio redagpiara 0 processamento de um
passageiro em uma instalacdo depende da naturepaai@dimentos vigentes, que podem

variar entre aeroportos e paises e também ao iagperacao.

A natureza dos controles determina ainda o atragmaasageiro, que varia em funcdo do
grau de congestionamento num componente. Essa g@umiecorre da capacidade de
operacdo no terminal de passageiros, sendo uma fdenconsidera-la avaliar o limite de
utilizagdo da infraestrutura, a partir do qual trdsos e congestionamentos superiores aos
aceitaveis, mas por reduzidos periodos de operacao.
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3.2.1 Hora-pico

Conforme tratado por Medeiros (2004), o dimensicr@me a avaliacdo da capacidade de
um terminal sdo fundamentais para os planejadoresperadores de TPS. Se o
dimensionamento de terminais fosse feito pelas ddas de pico, existiia uma

capacidade ociosa para a maior parte dos periedopeatacao.

Adicionalmente, a fabricagdo de aeronaves cada mw@mres (em comprimento,
envergadura e capacidade) implica um acumulo deapgesos no terminal, demandando o
espacamento temporal de voos, a fim de que eventglrecargas nao superem 0S

parametros aceitaveis.

Admite-se, entdo, 0 uso de parametros ajustaddsreh@ que em algumas horas do ano,

ao longo da operacéo, havera sobrecarga aceitédwel s terminal.

O numero de passageiros € necessario para o donangnto, sendo um valor razoavel
para fins de analise o volume de trafego na hara-pA estimativa do numero de
passageiros em meses de pico, dias e, finalment&rapico, apresenta diferentes

padronizacoes:

= Para Alves (198apudMedeiros, 2004) a hora-pico € a hora mais ocugada
dia médio do més pico e associa uma curva de aQéelentre 0 movimento
anual de passageiros e 0 movimento de passageirbsra-pico, a partir do
ajuste de dados observados em aeroportos;

= ParaalCAO (1987), a hora-pico € a trigésima keranaior movimentacao de
passageiros no ano, conceito conhecido cstawadard busy rate SBR;

= Para a FAA (1988), a hora-pico € a hora mais oaupladdia mais ocupado da
semana tipica , sendtypical peak hour passenger TPHP. O método
apresenta uma tabela de TPHP em fungcéo do movimentd de passageiros;

= Para a IATA (2004), a hora-pico é a hora de maia@vimentagdo de
passageiros do dia da semana meédia do més pico;

= Para Wells (2004), a hora-pico de um dia médio &g pico esta geralmente
na escala de 3 a 5% do volume anual de passagegss.percentual refere-se

ao total de passageiros embarcados e desembar@tosa-pico.
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Cabe destaque a Wang e Pitfield (1999) que refogstwora-pico como fator fundamental
ao projeto de instalagdes. Afirmam que ndo é radganojetar aeroportos em funcdo da
maior demanda horaria, visto que isso resultarigne@estimentos desnecessarios. Assim, é
preciso determinar um limite de demanda no quabgsageiros podem ser processado sob

nivel de servico aceitavel, com superacao em t@sfperiodos operativos durante o ano.

Esse trabalho (WANG e PITFIELD, 1999) adotou umadétempirico para determinar a
hora-pico no projeto de aeroportos, usando daddsatbgo de 48 aeroportos brasileiros,

sendo obtido o seguinte modelo linear:

DPT = 109,18 + 0,00043x AT (3.1)
Na qual:
DPT — design peak hour traffic = nUmero de passagena hora-pico

AT — annual throughput for departing passengerskime anual de passageiros embarcados

Tendo em vista o estudo de caso a ser aplicadd2®/BRU, destaca-se que foi obtido do
estudo de Viabilidade para Concessao do Aeropotéosriacional de Sdo Paulo/Guarulhos
(EBP, 2011) a hora-pico de 2010 mediante diversétedas (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Passageiros na hora-pico no AISP/GRRGL.0

Numero de passageiros (percentual anual) Domeéstictnternacional Total
Passageiros anuais (regulares e ndo regulares) 091869 10.379.033 26.788.102
, . . 7.384 4.671 10.715
Hora Pico Tipica de Passageiros (TPHP) (0,045%) (0,045%) (0,040%)
, , : 3.338 2.786 5.331
302 hora cheia mais movimentada (0,020%) (0,027%) (0,020%)
: L N , 3.805 2.217 5.143
Hora pico do dia médio no més de pico (0,023%) (0,021%) (0,019%)
Hora pico com base na média dos valores de 2.939 2.575 4.947
pico em uma semana normal do més de pico (0,018%) (0,025%) (0,018%)

Observa-se que para 0 aeroporto em analise o voldenepassageiros em Vv00S

internacionais na hora-pico encontra-se em cerca5® passageiros, ou seja, considera-
se gue esse volume de passageiros no intervalmdehara, no ano de 2010, representa
uma condicdo de utilizacdo da infraestrutura sopeabs atrasos e congestionamento
aceitavel. Tendo em vista que o terminal ndo fterato de maneira a ampliar essa

capacidade, pode-se considerar que a hora-picastm.
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3.2.2 Técnicas de dimensionamento de terminais aeroportuas

Conforme relatado por Medeiros (2004) as técnicamumnente empregadas no

dimensionamento de terminais de passageiros sa@rm nos seguintes métodos:

= Empiricos — baseados no bom senso e na experiédosiaautores, sendo
normalmente utilizados aspectos ergonémicos;

= Analiticos — com base em férmulas, regressfesriseaados estatisticos ou
através da teoria de filas;

= Simulacdo — fundamentados em modelos represergatioo evento a ser

simulado.

Medeiros (2004) analisou os métodos empiricos étiaoa, que normalmente exigem o

cumprimento de duas etapas:

» |dentificacdo da demanda de usuérios por um perdedéempo, como por
exemplo: volume anual de passageiros, passageirosra-pico;
= Utilizacdo de férmulas, nivel de servico ou indicks ocupacdo, como por

exemplo: area por passageiro na hora-pico.

Como dimensionamento global do TPS destaca-se A& 41988) dispbe acerca de uma

area adequada como sendo de 18 a 24 m?/passagéiovanpico.

Aproximadamente, 55% da area total de um TPS davprevista como economicamente
rentavel e 45% nao rentavel. Sugere ainda umavsbsivisdo de espacos, como 38% da
area para operagbes das companhias aéreas, 17%qgmaessoes e administracdo do
aeroporto, 30% para areas publicas e 15% partaritiB, passarelas e escadarias.

3.3 SIMULACAO

Em pesquisa operacional, ndo ha uma técnica Uarmasplucdo dos modelos mateméticos
que podem surgir na pratica, sendo a escolha dodmétincdo do tipo e da complexidade
do problema em analise. Assim, podem ser utilizadgsogramacéao linear, inteira ou

dindmica, a otimizacao de redes e o uso de algasigrheuristicas (TAHA, 2007).

Como técnicas de determinacdo de desempenho, pmtantilizados modelos de teoria de

filas ou de simulagéo, que € o foco do presenbailina.
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As diversas definigdes encontradas na literatupaessimulagéo apresentam em comum a
previsdao de que simular envolve a analise de utensisreal a partir do estabelecimento
de um modelo. Para isso, 0 modelo deve refletmroportamento observado na realidade

e, assim, permitir a elaboracao e avaliacdo destsp propostas aos problemas existentes.

Na visdo de Botter (2002pud Moser, 2007) a simulacdo é o processo de elalwnar
modelo de um sistema real e conduzir experimertms, 0 proposito de compreender o
comportamento do sistema e/ou avaliar varias égiest para a operacdo do mesmo.

De acordo com Taha (2007) simulacdo € uma imitac@émputadorizada do
comportamento aleatério de um sistema, com a fiadé de estimar suas medidas de
desempenho. Assim, acompanhar a realidade comaitunagao operacional com uma fila

de espera em uma instalacdo de servico permiteacdi@dos estatisticos.

Para Prado (2009), simulacdo é a técnica de sollgdon problema pela anélise de um
modelo que descreve o comportamento do sistemasaatio um computador digital.

Nos termos de Feitosa (2000), na investigacdo dermdmado sistema ha como
alternativas de analise intervir no proprio sist@uaavalia-lo por meio de um modelo. A
realizacdo de experimentos com o proprio sistemagsenpre € viavel, pela possibilidade,
no exemplo de um aeroporto, de gerar uma sérismamvenientes, elevados custos e
atrasos, além de poder afetar a seguranca dascoesraAdemais, é dificultada a
realizacdo de repeticoes e alteracbes. Porém, sm d& utilizacdo de um modelo, as
condicOes experimentais estdo sob controle dazeeklr do experimento que pode altera-
las livremente. Assim, é compreendido o porqué ateirgeressante analisar terminais

aeroportuérios com base na realizacao de simulacdes

Quanto as vantagens e desvantagens do uso de gamuMedeiros (2004) e Durham
(2008) fazem uma sintese dos entendimentos de sds/eestudos. De maneira
aprofundada, Ceciliano (2007) reune as vantageleseantagens listadas sendo relatados

como beneficios:

= Um modelo pode ser utilizado inGmeras vezes pabaa\projetos e politicas;
= A analise por simulacdo permite a avaliacdo demsistmesmo que os dados

de entrada estejam na forma de esquemas ou rasgunho
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Sendo possivel detalhar um modelo como o sistela mevas politicas e
procedimentos, regras de decisao, fluxos de infodempodem ser avaliados;
Hipoteses sobre como ou porque certos fenbmenastememn, podem ser
testadas para confirmacéo, sem que o modelo iegbedurbado;

O tempo pode ser controlado, comprimido ou expandigdermitindo
reproduzir os fenbmenos da maneira que seja mp#rarestuda-los;

E possivel compreender quais variaveis sdo impegaao desempenho e
como interagem entre Si € com 0s outros elemeiigsstema;

A identificacdo de restricbes (gargalos), preocépacprincipal no
gerenciamento de sistemas, pode ser obtida corticavisual,

Um estudo de simulacédo costuma mostrar como re&nuem sistema trabalha
em oposi¢ado a maneira como todos pensam que el ope

Novas situagbes sobre as quais se tenha pouco comxeimto podem ser
tratadas teoricamente, como preparagéo a futumst@ A simulacdo € uma
ferramenta para explorar questées como: “o quetaceria se?”;

Sistemas complexos que contenham elementos estosastque néo
conseguem ser descritos por modelos, podem selaesisi por simulacao;

A simulagéo fornece um melhor controle sobre asligdes experimentais do
gue seria possivel no sistema real, designands-par@metros desejados;

A simulacdo admite a replicacdo precisa dos exgerios, podendo-se, assim,
testar alternativas diferentes para o sistema;

A simulacéo permite simular longos periodos em empb reduzido;

E, em geral, mais econdmico que testar o sistealaerevitam-se gastos na

compra de equipamentos desnecessarios.

Como desvantagens (CECILIANO, 2007):

A construcdo de modelos requer treinamento espexp@rfeicoada com o
tempo e experiéncia;

Os resultados da simulacédo podem ser dificeistdepnetar;

A modelagem e a andlise da simulacdo podem sezrdiggsas em termos de
recursos financeiros e tempo;

A dificil implementacdo dos resultados, embora rsja desvantagem
exclusiva da simulacao;

Dificuldade de modelagem (construcéo dos modelogpatacionais);
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A simulacdo pode tornar-se uma tarefa altamenfeeddiosa e desgastante, se
0S recursos computacionais nao forem apropriados;

Devido a sua natureza estocastica, os modelosnilgagido devem ser rodados
varias vezes, para poder prever o desempenhotdmais

A simulacdo é dependente da validade do modelondels&do, ou seja, ele
deve representar fidedignamente o sistema;

A simulacdo ndo é uma técnica de otimizagao, testdternativas propostas.

Ainda acerca do uso de modelos, Prado (2009) ssifita em:

Iconicos — representam em escala o evento reagxgsonplo, por meio de uma
maquete, sdo também tratados como fisicos;

Analdgicos — as propriedades do sistema real s@@sentadas por outras
equivalentes, por exemplo, representar um sisteg@mnco por um modelo

equivalente elétrico;

Simbolicos — a semelhanca entre o modelo e o sisteal € conceitual ou
simbdlica. Podem ser classificados em modelos n#iens, quando

analisados por meio de teoria de filas, programdic@ar, por exemplo, ou

modelo diagramatico, de forma que o sistema é septado por um diagrama,
estabelecido em computador, por exemplo.

De maneira complementar, Chin (2010) classificanoslelos de simulacdo mateméaticos

em:

Estatico, que desconsidera a variacdo do sistemboraygp do tempo ou
dindmico, que considera a variagdo do sistema ctampo;

Deterministico, quando ndo existem variaveis alegt@e entrada no modelo
ou estocastico, quando existe uma ou mais variale&drias de entrada no
modelo;

Discreto, que considera o comportamento das vasi@omnforme periodos de
tempos separados adequadamente, diferentes datém&a e continuo, que
considera o comportamento instantaneo da variG@etsiado em relacdo a
cada fracao de tempo.

Os conceitos dessa sec¢do permitem entender de angrenum modelo matemético pode

ser utilizado para representar a realidade e sabsidanalise de seu comportamento e a

pertinéncia do presente estudo em utilizar a sigdigl@omo técnica de analise.
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3.3.1 Uso de simulagéo no transporte aéreo

A seguir s&o apresentados alguns estudos queatditizsimulacdo aplicada ao transporte
aéreo, com base no levantamento realizado pordagig®00), Silva (2006), Moser (2007),

Ribeiro (2003) e outras referéncias que se enaorgnatetizadas por meio da Tabela 3.3:

Tabela 3.3 — Estudos de simulacao voltados aoptoatesaéreo

Método Assunto

Analise com base no momento critico de solicitagira cada

Alves (1981) componente de terminais aeroportuarios.

McKelvey (1988) Andlise de estrutura em rede e faapen analitica de filas.

Modelo para a andlise do processamento na areaestiuicdo de

Horonjeff (1994) bagagens

Andlise do processamento de elementos do termamalec consideracao

Mumayiz (1990) o aspectos estocasticos.

Andlise de procedimentos operacionais associaddindizacdo e o

Parizi et al. (1995) controle do gerenciamento de fluxo.

Tosic (1992) Andlise dos fluxos de passageirogadens.

Avaliagéo de desempenho de terminais pela otimwdgainfraestrutura,

Almeida (1998) e racionalizagao do uso de posigdes de atendinagnts.

Andlise hidrodindmica aplicada ao fluxo de pessoas areas de

Trani (1999) circulag&o dos terminais.

Andlise operacional de terminais de aeroportosonags, com base no

Feitosa (2000) processamento de passageiros, acompanhantes etsgag

Rosenbergeet al. Andlise das operacdes domésticas de uma empresapia vooSs
(2000) diariamente, de acordo com a aleatoriedade dorsste

Kiran, Cetinkaya e Og Avaliacdo do fluxo de passageiros e de aeronavesterminais, e 0S
(2000) gargalos e a capacidade operacionais do sistema.

Joustra e Van Dijk Avaliagdo de alternativas deheck-in, testando diferentes regras
(2001) operacionais.

Andlise da alocacdo de aeronaves para transpodarge aérea associada

Guedes (2001) " sistema de informacdes geogréficas.

Metodologia de planejamento das operagdes reafizaalsolo, pistas de

Santana (2002) rolamento e patio de estacionamento de aeronaves.

Verbraeck e Valentin Andlise da capacidade e da operacao de termirmaigatuarios.

(2002)
Boesel e Bodoh  Impactos de mudancas no trafego aéreo decorreatebettura de uma
(2004) nova pista em um aeroporto.

Ribeiro e Botter ~ Andlise operacional de patio de aeronaves, visandmmento de sua
(2004) capacidade.

Avaliacdo operacional de intervencdes no lado rglobando patios de

Moser (2007) aeronaves, pistas de pouso e de taxi e espaco aéreo
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Conforme pode ser observado, os estudos de sinutexcransporte aéreo sao dedicados
majoritariamente a componentes da area de movimenioa uma analise holistica do
terminal de passageiros, de forma que no cenacmma, a simulacdo ainda néo foi

adotada para analise do canal de inspecéao.

No cenario internacional, destaca-se o estudozeshli por Leone (2010) voltado a
inspecdo de bagagens de méo que sera detalhaomé.B.2.

3.3.2 Uso de softwares para simulacéo

Conforme ja mencionado, a simulacdo pode basearnsenodelos computacionais, de
forma que diversosoftwarespodem ser utilizados. Em sintese, Odoni (280&d Moser,
2007) relaciona de maneira exaustiva os modeloguetanionais utilizados em pesquisas
de transporte aéreo para:

= Analise de capacidade aeroportuaria e atraso: P&fleld Capacity Model
LMI Runway Capacity ModeDELAYS, Approximate Network Delays - AND

= Simulacéo detalhada de operacfes em aeropéttasistic Runway Movement
Event Simulation HERMES, The Airport Maching

» Simulagdo detalhada de operacbes no espaco aeraeroportos: Total
Airspace and Airport ModellerFAAM, SIMMOD,;

= Simulacdo de operacbes no espaco aéreo e aeropdhdabenal Airspace
System Performance CapabilityNASPAC, TMAC, FLOWSIM, ASCENT
(ATFM 3 System Concept Evaluator for New Technolggies

= Segurancalraffic Organization and Perturbation AnalyzefOPAZ;

* Resolugdo de conflitos, medigcdo de carga de trabdlr controladores e
gerenciamento do espaco aerBeorganized ATC Mathematical Simulator -
RAMS, Banc De Test BDT, NARSIM, Airspace Simulation ASIM, Sector
Design Analysis TooBDAT, Robust Air Traffic Situation GeneratRATSG,;

» Fatores humanos, integragdo homem/maquian-Machine Integration,
Design, and Analysis SystenMIDAS, PUMA, DORATASK;

= Custo-beneficio e investimentodihe National Airspace Resource Investment
Model— NARIM, The ASAC Air Carrier Investment Modé\C€IM.
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Além dos modelos consolidados de aplicacdo aopeatesaéreo relatados, Prado (2009)
cita os programas genéricos de simulacdo que poskymutilizados, destacando-se:
ARENA, PROMODEL, AUTOMOD, TAYLOR, GPSS, GASP, SIMBIPT, SIMAN.

O estudo de Leone (2010) utilizou o software EXTEBIDassim conforme relatado por
Almeida (1998), no Brasil, as principais institiegdde ensino de engenharia contam com
o software ARENA, que foi utilizados na maior patte estudos analisados.

Nesse capitulo foi possivel observar a interacdiee encapacidade dos componentes da
infraestrutura aeroportuaria com o nivel de senafg@rtado aos passageiros. Para isso,
foram apresentados as técnicas de dimensionameisterges e o conceito de hora-pico.
A fim de demonstrar a técnica de simulacdo comoarfeenta de determinacdo do
desempenho de sistemas, foram apresentados os®sigse tipo voltados ao transporte

aéreo e os softwares que podem ser utilizados.

No capitulo seguinte, sera descrito o objeto dagmte pesquisa, o canal de inspecao de
seguranca de passageiros e bagagens de mao, a éstalbelecer os procedimentos que

sao realizados e caracterizar 0 escopo e as aggtiés do presente trabalho.
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4 CANAL DE INSPECAO

Conforme relatado no Capitulo 02 sobre Facilitag&eguranca, o carater reservado das
areas do aeroporto dedicadas ao transporte aémeoespecial as do terminal de
passageiros, demandam que sejam implantados @mtelseguranca, que sao realizados
no canal de inspecao nos aeroportos, internaci@martratados poirport Checkpoint

Security Screening ACSS.

A esse respeito, o Programa Nacional de SeguraacAvihcdo Civil Contra Atos de
Interferéncia llicita — PNAVSEC (BRASIL, 2010) pé&yque a inspecdo de passageiros e
bagagens de méo, deve ser realizada antes do acesmmnave ou a area restrita de
seguranca — ARS, nos termos das normas de aviac@mais, e que deve ser realizada de
forma manual ou com o uso de equipamentos de segyrpor exemplo, detector de
metais, equipamento de raios-X, detector de tragpksivos éxplosives trace detection

ETD) e outros, ou por meio de combinacao de tésnica

4.1 PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS

Em adicdo ao escopo das atividades de segurangstpaseno PNAVSEC (BRASIL,
2010) podem-se mencionar as seguintes normas deaavcivil, configurando-se como

sendo a base do conhecimento acerca desse comgaonent

= Anexo 17 (Seguranca) a Convencao de Chicago (1QA01);

= Documento 9184: Manual de Planejamento AeropoduarParte 01: Plano
Diretor (ICAO, 1987);

= Instrucdo de Aviacao Civil N°. 107-1004A de cordrale acesso as areas
restritas de aerédromos civis brasileiros com ag@erae servicos de transporte
aéreo (DAC, 2005);

= Resolugéo da ANAC N°. 207/2011 que dispbe sobr@sedimentos a serem
observados no canal de inspecdo de segurancaa@awivil contra atos de

interferéncia ilicita nos aeroportos e da outravigdéncias (ANAC, 2011).

Quanto as demais referéncias internacionais aclker¢dama, destaca-se o carater sensivel
das informacdes de seguranca usadas nos estudémnde que houve dificuldade em
levanta-las ou de referencia-las nesse documerdsimd para os estudos disponibilizados,
nao sao revelados os dados operacionais pertinsogesstudos.
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Ainda assim, destaca-se 0 estudo de Leone (201))smib o enfoque de melhoria da
seguranca da aviagao civil, estudou 18 aeropon@sieanos quanto aos procedimentos de
inspecdo de bagagens de mao. Esse estudo serénégadesno item 4.3 de estudos

voltados ao canal de inspecao de seguranca.

Os procedimentos a serem adotados nos termos daaneacional, incorporados as
premissas e recomendac¢fes minimas da ICAO, fonatetizados a fim de configurarem-
se como base do presente estudo (Figura 4.1):

= - —_—
Area de Filas |

ACesso

S :

A Esteira

©

S

3 4

ol
Portico Ralos-X

Finalizacédo

\PACs

Inspecéo de: Inspecéo de
Passageiros Bagagens

Figura 4.1 — Instalagbes do canal de inspecaogieae;a

4.1.1 Chegada ao canal de inspec¢éo e acesso ao moédulo

O acesso ao modulo de inspecdo da-se mediantazagéwr do agente de protecdo da
aviagdo civil — APAC, que é o funcionario habilibtaghara exercer as atividades de
protecdo da aviacao civil, apds a saida da filaaiformada na conferéncia do cartdo de
embarque do passageiro, organizada por contrdlexde

37



Internacionalmente, tem-se que informacbes acems mtocedimentos de inspecao
providas aos passageiros nessa area diminuem edadsie facilitam a sua realizagéo,

mesmo que por meio de placas informativas e videos.

A equipe de inspecdo pode circular na area destigadfilas ou da posicdo que se
encontram nos modulos, lembrando os passageiraggoisitos de inspecao, previamente
a sua realizacao e, se necessario, confirmar visuimdé se as embalagens plasticas estao
em conformidade com o previsto e assegurar queassageiros removam Sseus casacos e

preparem computadores e outros artigos antes garmhme a esteira de preparagao.
4.1.2 Preparacdo para inspecao

Os passageiros acondicionam na bandeja de inspd&@oda sua bagagem de méo, ou
seja, 0s seus pertences que serdo transportadodcada aeronave, os itens metalicos que

possam estar portando, incluindo telefones cekilateaves, cAmeras e moedas.

Sob orientagdo do APAC, em voos internacionaiseheser também retirados das bolsas
e mochilas e acondicionados em bandejas os congrataghortateis e equipamentos
similares, além das substancias liquidas, incluigéis, pastas, cremes e aerossois, cujos
frascos permitidos, com capacidade de no maximo biiflitros, devem ser

acondicionados em embalagem plastica transpa@ntiendo no maximo 01 litro.

Para o uso de bandejas recomenda-se que itenstaiséstejam em bandejas distintas,
porém, sem prejudicar a qualidade da imagem enisan@& permitido consolidar alguns
itens na mesma bandeja, por exemplo, as sacolaicpk de liquidos e casacos, se

colocados lado a lado para a passagem no equipachenios-X.

Mesas de preparacédo, de comprimentos apropriagegndestar disponiveis antes do
equipamento de raios-X, de forma a prover espadwiesite para 0S passageiros
removerem Seus casacos e outros itens pessoaigoneonquaisquer itens especificos que

dependam de remocao para inspecao.
4.1.3 Inspecéao de bagagem e finalizacao

A inspecdo de bagagem é realizada por meio de @ageiptos de raios-X para deteccdo de
itens proibidos, ou seja, artigos que nao devertraesportados na cabine de aeronaves ou
conduzidos na area restrita de seguranca, pelépiossle de serem utilizados para causar

ferimentos ou ameacar a seguranca das aeronands, edes:

38



» Pistolas, armas de fogo e outros dispositivos agacem projéteis, incluindo
réplicas e componentes;

= Dispositivos neutralizantes, que tenham funcédo wedear ou imobilizar
pessoas, incluindo dispositivos de choque elé&iaerossois incapacitantes;

= Objetos pontiagudos ou cortantes, incluindo machadmnivetes, facas,
tesouras ou laminas com comprimento superior aroetros;

= Ferramentas de trabalho, incluindo furadeiras, nags serras e martelos;

= |nstrumentos contundentes, objetos que podem cérgaentos se utilizados
para agredir alguém fisicamente, incluindo tacp®ew0S e cassetetes;

= Substancias e dispositivos explosivos ou incerafiarincluindo municoes,
detonadores e réplicas, fogos de artificio, solitiqgaidos e gases inflamaveis.

= Substancias quimicas, téxicas e perigosas, inauiddro, baterias com
corrosivos, oxidantes, substancias venenosasciotas ou radioativas; e

= Qutros itens que ndo se enquadram nas categotisoags mas que possam
interferir nos equipamentos das aeronaves e nammstelacionados entre os

dispositivos eletrénicos permitidos.

Esses itens restritos sdo assim classificados tanplaga fins de inspecédo do passageiro,
descrita a seguir. Se identificado que o objetiwito] cujo porte é permitido por lei, mas
nao a bordo, deve ser negado o acesso do passagsita de embarque até que ele nao
porte mais esse item. Sob suspeita de o objetitigtr, cujo porte seja proibido por lei,
ou seja identificado que o passageiro tentou acaliem, além de impedir 0 acesso a sala

de embarque deve ser acionado o 6rgéo de segyrablgea responsavel no aeroporto.

Conforme mencionado no processo de preparacaofasnacdes prévias ao passageiro
evitam atrasos desnecessarios e reduzem o trabathequipes decorrentes da remocao
dos itens proibidos e no tratamento com passag#isagisfeitos, recomendando-se que
haja divulgacdo por meio de campanhas e que o gmissaseja alertado noheck-in
mesmo que remoto (néo realizado no balcdo no ageo)dppe ndo pode portar a bordo

nem na area restrita de seguranca os itens preibido

Em caso de duvida na classificacdo dos itens gedeador do equipamento de raios-X, ele
pode destinar a bagagem a inspecdo manual, qabertara da bagagem de mao para fins
de inspec¢do. Para tanto, o passageiro deve amesesiintariamente, seus objetos para

analise, sob sua superviséao.
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Além do caso mencionado, a necessidade de realizepecdo manual pode ocorrer em
funcéo do nivel de ameaca vigente, dos equipameigpsniveis e da tecnologia utilizada
para deteccdo, de forma que o percentual paradéspsecundaria aleatéria deve ser
definido.

Novamente, recomenda-se que uma mesa esteja digizadia para as inspecdes manuais
e pelos equipamentos de deteccdo de tracos expdodigsa pratica além de melhorar o
fluxo de passageiros, assegura uma maior privagidad passageiros cujos itens estao
sendo inspecionados. Essas superficies devem teer @l suficiente para permitir a

inspecdo sem exigir que o funcionario precise seacue larga o suficiente para promover
a separacao necesséria entre a bagagem e o passqgeideve ser capaz de observa-la

mas ser incapaz de interferir na inspegao.

Quanto a lista de itens proibidos apresentadasquar modificacbes devem ser feitas sob
avaliacdo dos impactos nas operacoes e aspect@saaisy bem como na facilitacdo do
transporte aéreo. Uma parcela expressiva dos massagiaja com itens pessoais de valor,
tais como computadores e outros equipamentos mieds) de forma que estipular a

necessidade de despacha-los pode submeté-los mesmascos de danos e furtos.

Assim, sob o ponto de vista operacional, removetens antes do equipamento de raios-X
tem impacto direto no tempo de processamento dal a@@® inspecdo, pois impacta
negativamente o processamento da inspe¢do de paesad’or outro lado, menores
tempos de preparacdo podem demandar um aumentingfss;0es secundarias (por
exemplo, inspecdes manuais em bagagem de mao aanteedso deexplosives trace

detection- ETD), de forma que ndo ha ganho efetivo no mem@mento de passageiros

devido a necessidade de espacos adicionais peatizacdo dessas inspecoes.

A esse respeito, Leone (2010) trata que uma lidgitago tempo de preparacgéo, para
inspecdo primaria, pode aumentar consideravelnmeni@mero de inspecdes secundarias.
Enquanto as areas de inspecdo secundaria aparéegumentemente operar abaixo da
demanda esperada, posi¢ces adicionais e equipemps®E custosas para manutencdo em
face de uma crescente demanda de inspecfes saaanddsim, saber o acréscimo nos
tempos de espera de passageiros, caso haja audkendemanda sem a respectiva
expansao das instalacdes, € essencial para dedemnaonfiguracdo do canal de inspecéo

nos movimentos futuros.
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4.1.4 Inspecéao de passageiro

Nessa etapa ocorre a inspecao do passageiro podmeiortico detector de metasalk-
through metal detector WTMD). Caso o alarme sonoro do pértico detedeometais seja
disparado, o passageiro deve ser submetido a ésmErundaria com raquete/detector
manual de metaish@nd-held metal detector HHMDSs), busca pessoal ou outros
dispositivos de inspecao, por exemplo detectoresages explosivosekplosives vapour
detection— EVD). O item que gerou 0 acionamento deve sapvelo e 0 passageiro deve
passar novamente pelo pértico até que ndo seja ataisada a presenca de objeto

proibido.

A busca pessoal € a revista do corpo de uma pessas,vestes e demais acessorios,
realizada por autoridade policial ou por APAC, aeshso com consentimento do
inspecionado. O funcionario, de mesmo género deagaso, deve realizad-la em sala
reservada, com discricdo e na presenca de testameaso solicitado. Esse procedimento
ocorre como inspec¢ao secundaria, Nnos casos acewsios, ou quando 0 passageiro nao
possa submeter-se aos detectores de metais, qunandenha sido possivel remover ou
identificar o objeto metalico que gerou disparopdotico, ou quando houver falha dos

equipamentos utilizados.

Essa inspecéo deve ser realizada adicionalmenigeatasis métodos, de maneira aleatoria,
quando julgada necesséria, em especial devidooee$atle risco e elevacdo ao nivel de
ameaca. A selecdo continua e aleatéria mantémemdiceitaveis de utilizacdo das

instalacBes e equipamentos destinados as inspsedesdarias, porém ha a tendéncia de
se associar a realizacdo das inspecfes a produtévida equipe, de forma que se propde

variar o percentual previsto.

A norma internacional prevé que a inspecao secimdsgja por equipamentos ou pela
busca pessoal, ndo impeca a passagem do proxirsagea® no portico, sendo necessario

disponibilizar area para sua realizacao.
4.1.5 Equipe

Como mencionado, é recomendavel que a equipe @ssrpassageiros que chegam ao
moédulo de inspecdo sob a Otica de analise de rigoe, envolve avaliagdo de

comportamento para detectar sinais incomuns degtagpdo ou apatia, por exemplo.
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A equipe deve ser especialmente treinada e devexgriéncia pratica, de forma a
garantir que os funcionérios tenham a qualificagiia;onhecimento e as habilidades
exigidas para as atividades, além de competén@xionadas ao atendimento ao

passageiros e solucao de conflitos.

Os operadores de equipamentos devem ser certiicadn dimensionamento da equipe
deve estar de acordo com as atividades desenwslvilem como em funcé&o das
alternancias, visto que os operadores de equipasieet raios-X ndo podem permanecer

nessa funcéo por mais de 20 minutos.

A equipe prevista nacionalmente para o canal deeg#& de voos internacionais é de 04
funcionarios APAC, que em geral sdo também ceatifds para operacdo do equipamento
de raios-X, visando a alternancia de posicdes. ¢dosroles de chegada e de fluxo séo

utilizados ainda outros funcionarios, que nédo ddpende certificacéo especifica.
4.1.6 Equipamentos

E essencial a instalacdo de equipamentos de segusaficientes para inspecionar o fluxo
de passageiros, assim como € importante dimenkenéem o0s excedentes necessarios
para rapida reposicdo em caso de falhas. Além ,disaofuncdo de menores tempos de

inspecdo ou automatizacéo de procedimentos, negaslogias podem ser adotadas.

Como dito anteriormente, os detectores de metalsmaer o portico detector de metais
(walk-through metal detector WTMD) e detector manual de metalgigd-held metal
detector— HHMDs), cuja escolha depende da precisdo espetdad condicdes locais e de
analise de custos. A desvantagem dos detectorasammae deve a proximidade necessaria
para a deteccao e o tempo requerido para o proeatbnde inspe¢do. Como vantagem, o
poértico apresenta ainda a velocidade de processaraem padronizacdo da deteccdo, que
deixa de depender da atuacdo do APAC, e tambéregpanenos invasiva, porém, a sua

baixa mobilidade configura-se como desvantagem.

A localizacao de poérticos afeta a sua operacacertkyestar distantes de grandes objetos
moveis de metal, tais como portas e se utilizaalds & lado, deve-se garantir que nao haja
interferéncia entre os usos, de forma que o Doctov#B4 (ICAO, 1987) prevé que seja
disponibilizado entre eles um espaco de no minimanetro, além do distanciamento de

outros equipamentos que gerem campos magnéticos.
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Nos termos da IAC 107-1004A, para aeroportos iafgamais que operem aeronaves com
capacidade superior a 60 assentos, categoria rlasquanquadra o AISP/GRU, séao
previstos no modulo de inspecéo de passageirogagbas de mao: 01 detector de tracos
de explosivo; 01 aparelho de raios-X; 01 pérticoddéeeccdo de metais; 02 detectores
manuais de metal; 01 tapete de borracha; 04 ageéateotecao da aviacao civil, por turno
de 06 horas; e 01 supervisor para cada 02 modatasimo de 06 horas.

4.1.7 Canal prioritério

E de carater obrigatério no pais o atendimento ripiid®> aos passageiros com

necessidades especiais e aos funcionarios do a&ropo

Internacionalmente, recomenda-se que haja ainde@zpcdo a passageiros conhecidos,
ou seja, aqueles que frequentemente viajam emndetdo aeroporto, ou ainda os
passageiros cujos voos estdo com partida imineqieegragarem tarifas superiores para

utilizacdo de canal especifico, com menor esperélam

Para qualquer canal prioritario, sob direito legalcomercial, deve haver sinalizacdo que
identifique apropriadamente os usuarios elegiveidevem ter estrutura reversivel, para

gue possam ser utilizados pelo fluxo em geral go@anghovimento especifico seja baixo.

4.2 CONFIGURACAO DO CANAL DE INSPECAO

Conforme relatado por Wells (2004), no levantamesgoestudos voltados a areas de
check-ine canais de inspecédo de seguranca, sao fatorasfigeaciam no nivel de servico

e na capacidade da inspecao de seguranca:

= Numero de canais, espaco e pessoal - influenciamineero de passageiros
processados por unidade de tempo por pérticos maquinas de raios-X;

= Tipo de equipamento, politicas, praticas e procedios - determinam o
tempo médio de processamento por passageiro;

= Caracteristicas e perfil dos passageiros - quatdidie bagagens de méao por
passageiro, mobilidade e taxa de chegada dos p&#®sagos canais de
inspecdo influenciam no tempo médio de processamenho numero de

passageiros atendidos;
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= Layoute modelos de circulagdo - influenciam quanto po tle interferéncia
que a edificacdo pode exercer sobre o modelo de fli circulacdo do
passageiro que, dependendo da situacédo, podecgag@stionamento;

= Tipo de voo - determina a quantidade e a dire¢c&@opagsageiros na area de

inspecado de seguranca.

Segundo a IATA (2004), a localizacdo e a dimens@#ateas destinadas para o controle
de seguranca em um terminal de passageiros dew@sear primeiramente no volume de
passageiros. Atencdo especial deve ser dada pamamero, tipo, configuracdo e
posicionamento dos moédulos de inspecédo de segurBngecomendado que o fluxo de
passageiros seja separado e direcionado paraagsdsakmbarque conforme tipo de voo

(doméstico ou internacional).

O movimento de passageiros no canal de inspeca® sivrapido e eficiente mas deve
permitir a deteccdo dos itens proibidos, de forma devem ser planejadas as areas

destinadas a sua instalacéo e as capacidadesodsgamento necessarias.

Como dito anteriormente, uma vez que os termimausgeral, foram planejados antes da
existéncia dos controles de seguranca ou paraganinferior ao observado atualmente, a
fim de que atendam aos instantes de alta demamquae germitam as inspe¢des secundarias
sem interferéncia ao fluxo de passageiros, aterd@ee ser dada a andlise de
congestionamentos na saida do portico detectorelaisno mesmo ocorrendo quanto a
saida de itens do equipamento de raios-X, cujo domepto da esteira pode reduzir o

acumulo de itens que foram inspecionados.

E importante observar que pequenas flutuacbes uxw ftle passageiros esperado tem
impacto consideravel nos resultados finais, senapoitante entender as varias
caracteristicas operacionais do aeroporto em anéksn como os habitos dos passageiros

locais, regionais, nacionais e internacionais.

4.3 ESTUDOS VOLTADOS AO CANAL DE INSPECAO

Foram levantados diversos estudos aplicados aosptee aéreo quanto ao nivel de
servico de terminais aeroportuarios e uso de sgéalaOptou-se por analisar, a parte, 0s
voltados especificamente ao canal de inspecéogigasea, visando embasar as premissas
e acOes relacionadas ao presente estudo.
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Destaca-se, novamente, a dificuldade na obtencdestiglos voltados diretamente ao
processamento de passageiros e bagagens na inspecdetrimento de uma abordagem
de entradas e saidas no sistema e da qualidadebjgerqpelo passageiro. A excecao
refere-se ao estudo de Leone (2010) que sera weaorifinal do Capitulo, bem como a

contribuigdo ao presente trabalho.

A partir dos métodos levantados por Medeiros (2@0Bandeirat alii (2009), agregando-
se 0os demais encontrados, sdo sucintamente lesangadinformacdes relacionadas ao

canal de inspecéo.

Inicialmente, Alves (1984apud Medeiros, 2004) classifica em padrdes de nivaleteico
(A a D) relacionados ao momento de maior solicdiac®#MS (Tabela 4.1):

Tabela 4.1 — Atributos do canal de inspecdo seghAhdes (1981)

Nivel de Servigo Unidade

A (Internacional) 20,00 AmAdulo (120 passageiros/hora)
B (Doméstico) 13,00 Afimaédulo (120 passageiros/hora)
C (Doméstico) 10,00 ffmédulo (120 passageiros/hora)
D (Regional) 8,00 Aimodulo (120 passageiros/hora)

O Service Technique des Bases AérienneSTBA (1983apud Bandeiraet alii, 2009)
apresenta o modulo de inspecdo com as dimensd@masinecessarias para uma area de
vistoria de seguranca. O numero de modulos esaéioeldo & demanda de passageiros
embarcados na hora-pico. A época do estudo, o @meimto de raios-X era utilizado
aleatoriamente, permitindo a passagem de um fluammde passageiros pelo portico
detector de metais, assim, havia previsdo de upsmade 25 m2 (5 metros x 5 metros), de
forma que cada passageiro fosse atendido num ped@0 a 90 segundos, ocorrendo o
processamento de 400 a 600 passageiros/hora.

A Federal Aviation Administration- FAA (1988) estabelece as diretrizes para o
planejamento, projeto e avaliagcdo de aeroportdsfrdaando ao canal de inspecdo uma
area de 9 a 14 #tmodulo para processamento de 500 a 600 passadpenas O

documento prevé que, com excecao de aeroportosresgermande os procedimentos de
seguranca envolvem inspecfes manuais, os modulasmkrdo devem ser equipados com

um portico detector de metais e um equipamentaids-iX.
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A Empresa Brasileira de Infraestrutura AeroportwariNFRAERO (1988) prevé em suas
Diretrizes para dimensionamento de TPS, um mddel@5J00 m para processamento de
120 passageiros/hora, com base no momento de sudiicitacao.

Martel e Seneviratne (19%pud Medeiros, 2004) propuseram um modelo de regresséo
linear para célculo da taxa de ocupacdo e areanmaéxrequeridas, e propor¢cdes de
diversas classes de passageiros para cada faimevelede servigco proposta pela IATA.
Para o canal de inspecéo, previram (Tabela 4.2):

Tabela 4.2 — Atributos do canal de inspecédo segMadtel e Seneviratne (1995)

Nivel de Servico Unidade
A-B 0,71 pessoa/m
B-C 0,83 pessoa/m
C-D 1 pessoa/m
D-E 1,25 pessoa/m
E-F 1,67 pessoafm

A Airports Council International — ACI, por meio do estudQuality of Service at

Airports: Standards and Measuremerf2)00 apud Bandeiraet alii, 2009) prevé para o
canal de inspecdo um numero maximo de 20 pessodiagrmom 90% dos passageiros
sendo atendidos em no maximo 10 minutos (tempGpkra).

Medeiros (2004) constitui-se de diretrizes paraetisionamento de TPS especificas para
aeroportos brasileiros. Foram estabelecidos 036padde nivel de servigo (A,B,C) em
funcéo de operacdes internacionais, domeésticagi@nags (Tabela 4.3):

Tabela 4.3 — Atributos do canal de inspecéao segivetteiros (2004)

Nivel de Servigo Unidade
A (Internacional) 20,00 m2/médulo (180 passageirars)
B (Doméstico) 16,00 m2/médulo (180 passageirosjhora
C (Regional) 13,50 m2/médulo (180 passageiros/hora)

As Diretrizes para planejamento e projeto de aetopointernacionais previstas pela
Internacional Air Transport Association IATA (2004) estdo nd\irport Development
Reference Manual ADRM, cuja definicdo da capacidade é relacionads padrdes de
nivel de servico (A a F). E recomendado considgter cada equipamento de raios-X
possui a capacidade de processar 600 bagagensadpan&ora e que cada passageiro
processado possui cerca de duas bagagens de mao.
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A IATA (2004) considera ainda que, ao contrariopitas de pouso que possuem uma
rigida capacidade definida, a capacidade do teimilea passageiros relaciona-se
diretamente ao grau de congestionamento e resadolerancia pelos passageiro, sendo
um periodo curto a aceitavel de fila até 03 minutogm prazo aceitavel a longo em fila,

de 03 a 07 minutos.

O Documento 9184 (ICAO, 1987) prevé para o canahdpecdo um dimensionamento
acessorio ao doheck-in Nos mesmos termos que o0 ADRM da IATA, prevé coemopo
meédio de processamento 12 segundos por passagana.a area de filas prevé as areas

disponibilizadas em funcéo do nivel de servico €lald.4):

Tabela 4.4 — Atributos do canal de inspecao segl@®40 (1987)

Nivel de Servico Unidade
A 1,4 nf/passageiro
B 1,2 nf/ passageiro
C 1,0 n¥/ passageiro
D 0,8 n/ passageiro
E 0,6 ni/ passageiro

Quanto ao tempo de processamento, espera-se gineagens de partes da bagagem
inspecionadas pelo equipamento de raios-X devamifiea andlise cuidadosa dos itens.
Adicionalmente, o operador deve, se incapaz deircoaf que a bagagem esta livre de
itens restritos, envia-la para a inspecao secumdaais apurada e a parte do fluxo geral de

passageiros no canal de inspecéo.
4.3.1 Bandeira et alii (2009)

Foi realizado pela ANAC o estudo de avaliagdo deelntle servico nos terminais
aeroportuarios brasileiros, aplicado aos aeropatto®Brasilia, Congonhas e Guarulhos
(Bandeiraet alii, 2009), cujas conclusdes acerca do canal de iaspde seguranca

dedicado aos voos internacionais no AISP/GRU sdadas a seguir.

Em relacdo aos indicadores quantitativos, foranmareetrados os tempos de fila e de
atendimento dos passageiros entrevistados. Paraddslos de inspecdo de seguranca
destinado para voos internacionais, considerandost@s dias e turnos de pesquisa, 0
tempo médio que o passageiro permaneceu na fiesplera foi de 2,32 minutos (ou 02
minutos e 19 segundos). Os tempos minimos e m&eamdia foram respectivamente, 10

segundos e 14 minutos e 30 segundos.
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Com relagdo ao tempo de atendimento, o tempo miédide 0,84 minutos (ou 50
segundos), sendo o minimo de 08 segundos e o makrid minutos e 05 segundos.

Para Bandeirat alli (2009), entre os indicadores qualitativos e qteintos destacam-se
algumas consideracdes e criticas no que diz respeg indicadores que se apresentaram
com maiores limita¢cdes, comprometendo o desemperthaivel de servico oferecido do

referido componente, sendo:

= espaco disponivel para a fila foi julgado insufitéepara a demanda na hora-
pico;

= a disposicdo das filas de inspecédo de segurangmacional e inspecdo do
controle de passaporte ndo séo adequadas;

= de modo geral, os passageiros parecem desconiseicéoranacoes adequadas
sobre a limitacdo quanto ao transporte de subsinéguidas em voos
internacionais;

= a area reservada para o procedimento de inspedaboré limitante para
ampliacdo da quantidade de canais de inspecéo; e

* no momento de maxima solicitacdo do sistema, céonnaacao de filas acima
do espacgo disponivel no controle de passaportegnail-se que o tempo
maximo de espera de cerca de 15 minutos superawio onlimite aceitavel
para a IATA (2004) de 7 minutos.

Ainda nos termos do estudo, considerando-se g@d A (2004) ainda define o nivel de
servico C como o perfil de operacdo minimo recorédeekl com tempo de espera na fila
de 3 minutos, o tempo de fila entre 3 e 7 minuwbosvaliado como um nivel de servigo D
ou E. Entre os padrdes inferiores, 5% dos passmgestivemos submetidos a um nivel de

servico em colapso.

Foram avaliados o0s seguintes parametros: cordi@ida presteza no atendimento,
confianca nos procedimentos de vistoria, formardargzacéo da fila de espera, tempo de
atendimento, espaco disponivel para a fila de aspgprantidade de funcionarios em
atendimento, tempo de espera na fila e quantidadestkiras/porticos em operacéo. Foi
obtido um modelo para determinagdo do nivel deigenem funcdo do tempo de

atendimento e de fila e da cordialidade na prestdgaservico.
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Esses indicadores foram considerados somente peksageiros que estiveram na fila,
sendo que 89% do total, cujo perfil é apresentagkpair (Tabela 4.5):

Tabela 4.5 — Perfil do passageiros

Perfil Maioria dos passageiros entrevistados Paraén
Género feminino 61%
Faixa etaria 21-35 anos 39%
Motivo lazer 58%
Companhia aérea TAM 36%
Frequéncia de viagens 1 a 3 vezes ao ano 80%
Tipo de bagagens bagagem despachada+bagagem de méao 95%

Fonte: Bandeira et alii (2009)

Foi obtida entdo a seguinte equacéo para deter&drdg nivel de servico, em funcédo do

tempo de atendimento e de fila:

Ptempo_at internaciona= 0,592 + 0,659 x Ptempo_f +0,208 x Cord_at — @, Tempo_at (4.1)
Na qual:
Ptempo_at. nternaciona=qualidade no atendimento
Ptempo_f =percepc¢éo do tempo de fila
Cord_at = cordialidade percebida no atendimento

Tempo_at=tempo de atendimento

O nivel de servico global da inspecdo de seguramganacional do AISP/GRU foi
classificado como D (IATA, 2004), porém, aproximamate 80% dos passageiros dos
104 entrevistados foram processados a um nivetrdégs global com padrdo C (32,26%)
e D (48,39%).

4.3.2 Leone (2010)

Leone (2010) realizou um estudo das caracteristicggocesso de inspecao de seguranca
a fim de desenvolver relagbes comprovadas entrieropos de inspecéo e as taxas de
liberacdo. Um modelo descritivo do sistema foi efado, identificando as variaveis de

projeto, os parametros operacionais e as mediddes#anpenho (Figura 4.2).

Os dados foram coletados para 18 aeroportos amesicaendo 10 de alto volume, 05 de
médio e 03 de baixo volume de passageiros, camdistile: intervalos de chegada de
passageiros; os tempos de inspecdo pelos equipmsnaatraios-X; taxas de liberacéo;
tempos de inspecdo fisica de passageiros e dec#@speranual de bagagens de mao.

Destaca-se que esses dados foram obtidos automeatitgy os que podem ser detectados
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pelos equipamentos, por exemplo, chegada do passage conjunto. Para os demais
tempos de processamento, a autoridade de seguaamgdcana olransport Security

Administration— TSA cedeu amostras aleatorias.

O enfoque do trabalho de Leone (2010) foi o incremeos procedimentos de seguranca e
dos seus impactos, avaliando-se principalmenteus® e a equipe necessaria para a
inspecdo. Foi considerado um tempo ilimitado deegdo por fiscal, de modo que se

configura como um processo de inspecao continumramdo-se entdo a necessidade de

dimensionamento da equipe.

Foram realizados o0s seguintes experimentos: a mllEppacdo de um mddulo
(funcionério) para inspecédo primaria (equipamergagalos-X) de bagagem e um maodulo
para a inspecdo manual; o uso de dois médulo gegas primaria associado a um
modulo de inspecdo manual; variando-se a taxa siindedas bagagens de mao para a
inspecdo secundaria. Foi utilizado para a simulagdoftware Extendque possui um

maodulo tipico de inspecdo de seguranca.

As informacbes desse documento serdo mencionaddengo da metodologia e do
desenvolvimento da simulagc&o, porém, destaca-smiilmicdo desse trabalho face ao

estabelecimento do modelo de simulagéo, conforreershdo na Figura 4.2.

#1 - PRIMARID 5
- BAGAGEM 5 “
- Observaimagens da I-J. “ “-2
bagagem no reios-X - #2 - SECUNDARLA
BAGAGEM - inspegio [—
Passageiro + Bagagem manual
\L{ Liberada? acessam fila de #7 — SECUNDARLA
- = B inspegac seoundaria BAGAGEM - inspegio
Passageiros com ) 1- B 'I1\ cem f0
- D=posita bagagens = o
bagagens d= mac . . =lm
chegam e acessam a J" uutm.s tens na f.lh do \L’ v
fila do canal de reios X (esteirs)
inspegio | Passageiro + Eagagem | |
1 _a Sim 7 reunidos k.
A L Liberada? = e ;
Passageiro acessaa #4 - SECUNDARID o No
fila do pértico Liberada? Inzpecia com

detector manual
Ky 25
#3 ~PRIMARID “
PASSAGEIRD q
=»| Caminha stravés do | Ll

pdrtico com disparg “

dio alarme

Figura 4.2 — Estrutura do modelo proposto por L&@0&0)
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5 METODO DE SIMULACAO

A partir dos objetivos tracados para a presentgyiss e com base nos conhecimentos
adquiridos na etapa de revisao de literatura, dssfvel definir a proposta metodoldgica

para o estudo de simulagéo.

Esse método baseia-se fundamentalmente nos estadesitosa (2000), Guedes (2001),
Medeiros (2004), Batista (2005), Ceciliano (200Thin (2010) e Leone (2010) -

promovidas as adaptacfes necessarias ao problempaestao.

Assim, serdo descritos os procedimentos a seremadidy cuja aplicacdo por meio de
estudo de caso, visa validar o método propostofd@me anteriormente mencionado, sera
avaliado o AISP/GRU, de forma que a descricdo diedessera feita no Capitulo 06. O

fluxograma a seguir (Figura 5.1) apresenta as sfamgoostas para o estudo de simulacao:

DEFINICAODO
SISTEMA

COLETADE
DADOS

ANALISE DOS
DADOS

DEFINICAODO
MODELO

VERIFICACAOE
VALIDACAO

PROPOSICAODE
CENARIOS

| ANALISE DOS
RESULTADOS

Figura 5.1 — Método de Simulacéo

5.1 DEFINICAO DO SISTEMA

A partir do objetivo do projeto, detalhado no ité@ de Contextualizagcdo do Problema, e
do conhecimento dos procedimentos no canal degéspeonforme Capitulo 04, foi feito
um estudo para definicdo do sistema a ser simulddstaca-se que informacdes prévias
acerca da inspecao no aeroporto em analise permajigstar esse fluxo légico tedrico a

realidade que se pretende analisar.
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A Figura 5.2 define a macroestrutura do sistemandpecao de seguranca, permitindo
observar os procedimentos adotados no modulo, adgarem funcdo: das agbes de
controle de seguranca, exercidas pelo APAC; e ¢idssado passageiro, que se submete a

inspecao, juntamente com a bagagem de mao.

CONTROLE / APAC m PASSAGEIRO
W
BNALISS PERFIL
W
CHAMA
PASSAGEIRD
VA ATE © CANAL
2 2|  pEmsPECED

SCONDICIONA
TEN5 BANDEIA

QUESTIONA ’J_‘
METALE
LE]

W

W

INSP. PRIMARLA
RIAHD X

PASSA PELD
PORTICO

INSP. SECUNDARLY
RAGUETE

VAl PARA INSP.
SECUNDARIA

HA&
SUSPEMA
ITEM
PROIEIDO?,

ITEM
PROIEIDD
LOCALEZAD
oz

INSP. SECUNDARLA
BUSCA PESSOAL

INSPECED

SECUND. MANUAL

)| FINALEACAD |
NEGA O
o I

Figura 5.2 — Fluxo l6gico de procedimentos no cdedhspecao

A partir do fluxo légico é possivel identificar aformacdes que se espera obter na
posterior fase de levantamento de dados, relacisnadefinicdo das entidades do sistema.
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5.2 COLETA DE DADOS

A partir do fluxo légico (Figura 5.2) foram prewstos dados a serem levantados. Como

expectativa inicial, sao eles:

= QOcorréncia das ag0es previstas para o controle (APA

= QOcorréncia das acdes previstas para 0s passageiros;

»= Intervalos de tempo necessarios a conclusao deucadaas acoes;

= |dentificacdo das taxas de inspecfes secundaripagbageiros e bagagens e
suas causas;

= Quantidade de funcionérios, equipamentos e ardaadobs;

* |dentificagdo de agbGes que nao s&o normatizadams, dmmo desvios em

relacédo aos procedimentos previstos.

Para o presente estudo, recomenda-se que os agalosabtidos de maneira sistematizada
e que a presenca do observador néo interfira p@g¢as de seguranca. Para tanto, espera-
se que a coleta de dados seja realizada com basemagens do circuito fechado de
seguranca — CFTV, haja vista o trabalho necespari® o levantamento dos intervalos de

tempo necessarios a inspecéao, que sado considesmtelireves.

Para selecédo dos periodos de observacdo, devasgegpraqueles nos quais o volume de
passageiros no terminal seja préximo ao previstdara-pico, definida no item 3.2.1,
porém que ndo o excedam, visto que representamiarmenario agravado da operacdo do

aeroporto, e ndo representariam a realidade op&i@iie se pretende analisar.

Porém, em geral, essa informac&o ndo se encontraleira acessivel, sendo necessario a
realizacdo de estudos prévios para a determinagss®e ¢periodo. Ainda assim, considera-
se uma aproximacao possivel para obtencdo dosdperie alto movimento a avaliacao

dos voos autorizados por meio dos horarios depoates— HOTRAN.

A Planilha de HOTRAN elaborada pela ANAC (2011pmmha a empresa que opera o0 Voo,
0 numero de registro, a aeronave utilizada, a gqledd de assentos disponibilizados, a
origem e o destino e os dias de operacao do vequ@ncias semanais) entre outros dados.

A partir dessas informacdes é identificado o pe&rieth que ha maior concentracdo de

passageiros no aeroporto e, consequentementenalodeainspecao.
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5.2.1 Dimensionamento da Amostra

Conforme observado em Ornstein (19%pud Bandeira et alii, 2009), para
dimensionamento da amostra, deve-se utilizar autarm seguir, baseada na estimativa da

propor¢ao populacional:

_ N.pa(Z,)°
Pa.(Z, )" +(N _D.E*®

(5.1)
Na qual:

n = tamanho da amostra

Z» = valor padronizado correspondente a um determinaivel de confianca

E = erro da amostra

p = propor¢éo da populacdo com as caracteristicas gstdo sendo analisadas.

7

g = proporcdo da populagdo sem as caracteristicage estdo sendo analisadas (“q” €
complementar de “p”).

N = tamanho da populagéo

5.2.2 Sistematizacao dos dados

A fim de facilitar a obtenc&o dos dados € possilaisifica-los, de forma que possam ser
levantados separadamente. Assim, o presente tcalzalin base em Moser (2007) prevé a

classificacéo dos dados em fisicos, de demandaendgortamento.
5.2.2.1Dados Fisicos

Deve ser levantadolayoutdo canal de inspe¢do de seguranca, com a dimedasaareas
utilizadas, bem como os equipamentos disponiveiss eecursos humanos para sua
operacao e para execucao dos procedimentos d®leofode incluir o levantamento das

rotas dos fluxos de passageiros e eventuais olts$éexistentes.
5.2.2.2Dados Comportamentais

Dados comportamentassio 0s procedimentos e restricdes impostos amnsisted caso, as
normas de seguranca da aviacao civil contra atasteideréncia ilicita e o comportamento
real dos passageiros e funcionarios APACs. Asseverh ser observadas as nuances ao
procedimento definido em norma, uma vez que ess& rmapaz de definir todo o processo
de inspecdo, e os aspectos individuais dos passagei funcionarios que afetam a

inspecao, por exemplo:
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Identificacdo do passageiro: numero sequencial deastro; género;
vestimenta, que facilita a vinculagdo aos dadadetieanda;

Se 0 passageiro viaja acompanhado ou sozinho, s®iipnecessidade de
atendimento especial, perfil de viagem (executiosmo);

Numero de volumes de méao transportados e quantaad@ndejas utilizadas
para a acomodacao de itens removidos desses volumes

Itens removidos, por exemplo, casaco, computadhigio, acessorios;
Ocorréncia de disparo do portico detector de mewi® retorno dos
passageiros, bem como a causa;

Grau da instrucdo dada pelo APAC ao passageiro,egemplo, maiores
tempos de preparacao, sob instru¢cdo do APAC, eenpimenores retornos no
portico;

Realizac&o dos procedimentos de inspecdo confoprevesdo normativa.

5.2.2.3Dados de Demanda

Sédo os dados dinamicos do sistema, ou seja, ooseanyolvidos no cumprimento das

acOes comportamentais no canal. Esses dados s alb estudo em questdo, de forma

que se configuram como as variaveis a serem wtdzao modelo de simulacéo.

Enquanto uma sucessao de procedimentos, a insgegfigura-se COmo um processo

continuo, sendo que a soma dos tempos observasi@tapas é o tempo total de inspecéo.

Assim, em funcdo dos procedimentos previstos nar&i§.2 e dos dados comportamentais

que devem ser levantados, propde-se a seguintgueagido dos intervalos de tempo a

serem levantados (Figura 5.3):

ACESSO PREPARACAOQO PORTICO FINALIZACAO
CHEGADA ENTREGA RATIO-X RESTITUICAO
Bagagem
Passageiro + Passageiro + PORTICO Passageiro +
Bagagem Bagagem Passageiro Bagagem

TO

identificacdo do
perfil passageiro

1
acionamento alarme | decisio operador
inspecio secundaria ! inspecio secundaria

itens removidos
bandejas nsadas

'&T‘icessu ﬂl—-I:|Pr£!|:ai1rat_:i|:r A TPdrl:icu A TFin alizacio

T1 T2 T3 T4

Figura 5.3 — Esquematizacdo dos dados levantados
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Destaca-se que, pela dificuldade esperada pakeotéanento dos instantes estipulados, os
tempos de espera de cada uma das etapas, em fdacatendimento ao passageiro
anterior, ou mesmo devido a diferencas do tempiosjeecio de passageiros e bagagens,
por exemplo, se 0 passageiro espera no processmtizacdo a conclusédo da inspecao de
sua bagagem no equipamento de raios-X ou se a drag@y foi inspecionada e o
passageiro ainda se encontra em procedimento diegodevido ao disparo do alarme.
Assim, embora na Figura 5.3 os instantes de cdiclag®s etapas para passageiros e
bagagens sejam semelhantes, sabe-se que, pa@c@valios dois parametros € preciso

realizar andlises distintas.

5.3 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

A partir dos dados levantados, € preciso analisatomo forma de compreender o
funcionamento real do canal de inspegcdo. As infoima obtidas nessa etapa
fundamentam o desenho do modelo e a realizacadarddasdo, sendo a caracterizacao

propriamente dita do processo de inspec¢ao, variandfuncdo do aeroporto em analise.

Os dados devem ser estruturados em funcdo do dhiagda Figura 5.3 como banco de
dados a partir do qual serdo tecidas as analisesseNsentido, € preciso observar as
caracteristicas das diversas etapas de acessarggap, portico (inspecdo de passageiro),

inspecdo de bagagem e finalizagéo.
5.3.1 Ferramentas estatisticas

A fim de parametrizar o funcionamento do sistemas®m configurar a base do modelo
de simulagdo, € possivel adotar ferramentas dgtasisque justifiguem o sistema em

analise.

Conforme Durham (2008) a utilizacdo de ferramerdatatisticas em um estudo de
simulacé@o tem a funcdo de converter os dados daldes\vem distribuicbes probabilisticas
de entrada no modelo.

s

Assim, distribuicdo de probabilidades é a distghai de frequéncias relativas para o0s
resultados de um espaco amostral, e mostra a géapalas vezes em que a variavel
aleatoria tende a assumir cada um dos diversosega(®tevenson, 198ipud Durham,
2008).
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Em funcdo de eventos discretos ou continuos, podem utilizadas as seguintes
distribui¢cdes (Guedes, 2001):

= Distribuicdo Normal - caracterizada pela simetma lacdo a média, cujos
parametros sdo a média e o0 desvio padrdao de eveonogliversos fatores
intervenientes.

= Distribuicdo binomial — relacionada a eventos qam tcomo resultados
possiveis a sua ocorréncia (x=1) ou nado (x=0), gemger do namero de
tentativas (n).

= Distribuicdo Poisson - considerada uma aproximaegadistribuicdo binomial,
aplicada a eventos com alta oportunidade de ocoaémas baixa
probabilidade real.

= Distribuicdo exponencial — utilizada para descremtervalos de tempo entre
ocorréncias de um evento, tais como chegada deeptema uma fila ou tempo
entre falhas de um equipamento.

= Distribuicdo de Erlang - utilizada para descreveervalos de tempos, tais

como taxas de falhas.

5.4 DEFINICAO DO MODELO

Definido o sistema em estudo e realizado o levamtdme analise dos dados levantados, é

possivel construir o modelo de simulagdo do caaahsbecao.

Segundo Banks (1998pud Chin, 2010) e Batista (2005), para que um modelss®
representar adequadamente um sistema real em gesigdas termos devem estar bem

definidos, conforme apresentados a seguir:

= Entidade: objeto de interesse do sistema. Este gEd@nto dinamico, quando
€ denominado variavel, no presente caso, as pessgas passageiros ou
APACs; ou estatico, chamado parametro, que saolemsentos fixos, por

exemplo, os equipamentos do canal de inspecaadeasEa;

= Atributo: caracteristicas que definem uma entidager exemplo, o

comportamento do passageiro e velocidade de exedasaatividades;

= Atividade: tarefa executada pela entidade fixaafest) ou recurso num
periodo de tempo, no presente caso pode ser coadkiddeomo as etapas de

inspecao;
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» Estado: condicbes necessarias para descreveemaisium instante qualquer,
de forma que eventuais alteracfes no sistema gdif@mentes estados, ou

cenarios.

= Evento: ocorréncia que pode alterar o estado dtenss&s podendo ser
endogeno, quando ocorre dentro do sistema, ou egpgelativo ao meio.
Pode ser como considerado como a chegada de passage por exemplo, 0
atraso aos demais passageiros decorrente da dewvigadeles.

A partir das observacdes realizadas, em espectablddos comportamentais, é possivel
estabelecer um modelo consistente, que representmatheira conexa a realidade do
sistema. O presente estudo propde entdo um moedekrigo em funcdo das inspecodes

primarias e secundarias de passageiros e bagdagus(5.4).

Inicio

RAIOS-X

ACESS0O
BAGAGEM Sim
Passageiro + Bagagem B — Liberado?
Inspecio manual
‘L v
PREPARACAO FINALIZACAQ
q. Fim
Depositaitens Passageiro + Bagagem
no Raio-X (esteira)

"

PASSAGEIRO

= Liberado?
Inspecio secundaria Sim

PORTICO

Passageiro

Figura 5.4 — Estrutura do modelo

Assim, foi estabelecida a estrutura do modelo, antgubase do presente estudo. Destaca-
se que esse modelo baseia-se na adaptacdo dasdss/ilevantadas no fluxo légico a
proposta apresentada por Leone (2010) (Figura 4.2).

De contribuicbes trazidas do estudo de Leone (20di6ftaca-se principalmente o
tratamento de entidades de maneira distinta dof@jygrevisto inicialmente, ou seja, ao
invés de tratar o sistema em funcéo das atividddsegassageiros e de controle (APAC),
passou-se a considerar como referéncia 0s processogjuais 0S passageiros e as

bagagens de mao sédo submetidos.
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Desse estudo foi incorporada a concepcédo de quassageiro, ao chegar ao canal de
inspecdo se divide em duas entidades: a bagagendae o préprio corpo do passageiro,

que se restauram ao final dos procedimentos.

Como diferenca da proposta de Leone (2010), relaigde o presente estudo considerou a
inspecdo aleatoria a ser realizada em passagelvagagens como parte do processo de
inspecdo secundéria, e ndo como uma etapa adi@opakterior a essa inspec¢éo. Para

tanto foram definidas como equac¢des do modelo:

ATTotaIp = ATAcess + ATPrep + ATPort + ATFinaI (52)
Sendo:

ATroap= tempo total de processamento
AT acesso= tempo de acesso

ATprep = tempo de preparagao

ATpor = tempo de portico

ATrina = tempo de finalizag&o

Conforme dito anteriormente, embora os instantescdeclusdo das etapas para
passageiros e bagagens sejam semelhantes, sah&sepaja avaliagdo dos dois

parametros é preciso realizar analises distintas.
5.4.1 Selecéo de software de simulagéo

Dentre os softwares listados no item 3.3.2, os rafligados nos estudos académicos
levantados foram o ARENA e o SIMMOD. Para o estddd_eone (2010) foi utilizado o
software EXTEND.

Embora houvesse a expectativa inicial de utilizakRENA no presente estudo, assim
como evidenciado no Capitulo 06, do estudo de ca8o, foi possivel utilizar esse
software, devido a uma série de dificuldades refemlas a obtencdo da licenca de
operacédo para o estudo, assim, cada entidade atskugos e as atividade e eventos que
ocorrem no canal de inspecao foram detalhados par dosoftwareExcel.

Destaca-se que embora esse software possa seaddgiliele ndo apresenta consideracdes
gréficas do funcionamento do sistema, limitandosa®ravelmente a analise do sistema,

principalmente quanto a identificacdo de filas eygkos.
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5.5 VALIDACAO E VERIFICACAO DO MODELO

Conforme Feitosa (2000), a verificacdo e a validag@o etapas essenciais ao projeto de
simulagéo, de forma que a validagdo visa determseao modelo de simulagdo € uma
representacéo acurada do sistema estudado. FENQBA) prevé um processo iterativo
para os ajustes relacionados a verificacéo e dicagfio, denominando-o por calibracao e

gue promove o0 ajuste dos parametros do modelstens real.

A esse respeito, Santana (2002) destaca que nabmsg alcancar uma representacao
perfeita da realidade, j& que o modelo perfeittasempréprio sistema real, sendo o foco
dessa etapa o0 questionamento se 0s resultadosoggyalbd modelo possuem aplicacao
pratica. O processo de validacdo pressupbe a ecigtde parametros representativos do

sistema real que possam ser confrontados com as\paps provenientes da simulagao.

Segundo Almeida (1998), na verificacdo testa-seodlalo por meio de uma pequena
simulacdo com dados levantados, e analisando sebdelo apresenta os resultados

numericos esperados.

Como procedimentos de validacdo, para testar aémciar do modelo a realidade do

sistema observado, séo listados (CHIN, 2010):

= Interatividade com o cliente, para verificar a egéo das respostas procuradas,
a adequacdo na eliminacdo de variaveis e aproxesagéalizadas na
construcao do modelo;

» |dentificac@o, por meio de animacgéo, da ocorrédeianpossibilidades fisicas
e inconsisténcias;

» Realizagéo de corrida de simulagéo por outro mddeltamiliarizado com o
estudo para verificacdo de problemas e revisaoattelo;

= “Teste de Turing”, que é a analise por especialisias resultados reais do
sistema e resultados obtidos pela simulacdo do lmodsando identificar

diferencas entre os dois grupos de dados.

Como o canal de inspecédo de aeroportos nacionais aido foi analisado de maneira
detalhada, observando-se apenas o processameale g@atrada e saida do sisternmpijt

e outpu) — a analise por especialistas encontra-se comondaria. Embora nédo haja

definicbes consolidadas acerca dos dois procedosard literatura levantada, observa-se

que as definicdes encontram-se centrada nos mgsmogios: a verificacdo fundamenta-
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se na avaliacdo de inconsisténcias e correcdordse @o sistema; enquanto a validacao
refere-se a comparacdo do modelo a realidade @userde forma que se comprove que
ele a representa. Assim, o modelo deve ser vatieavalidado em funcdo dos dados reais

observados e das distribui¢cdes probabilisticaslabti

5.6 PROPOSICAO DE CENARIOS

Conforme considerado por Batista (2005), o modetwved apresentar refinamento

progressivo, sendo construido do mais simples @anais complexo, uma vez que € mais
facil adicionar detalhes ao modelo do que retiga-Assim, o0 modelo definido refere-se ao
funcionamento basico do sistema, de forma que @oprgdo de cenarios representa

alteracdes ou incrementos em relacdo ao sistema.

Assim, validado o modelo, parte-se a execucdo dzoptas de simulacdo, ou seja, 0s
cenarios alternativos ao sistema real que se pletanalisar. Essa analise ndo depende
apenas das saidas dos sisteoudiplu) — que identificam problemas gerais no sistema mas
ndo o0s seus gargalos — mas também da observacdormdacdo de filas e do

comportamentos das entidades e atributos do modetparativamente aos reais.

A identificagdo da origem do gargalo é consideraesite mais eficiente do apenas sua
deteccédo, de forma que a habilidade de tecer esaisrretas dos resultados permite de
fato o aperfeicoamento do sistema. A definicdo ltkragdes a esses itens identificados
configura-se como a construgcdo do cenario altematnquanto um novo modelo, é

preciso que o cenario também seja validado.

Conforme a estruturacdo dos dados, o presenteceprappde a criacdo de 3 cenarios
alternativos, alterando incrementalmente o modelm funcdo do comportamento,
configuracdo e demanda na inspecéo, julgando-s® @alises iniciais do modulo de
inspecdo, sendo possiveis realizar quantas outigedps necessarias e viaveis diante do
escopo do estudo.

5.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados sao analisados em funcao dos olggirepostos, sintetizando as conclusdes
do estudo de simulagédo. Assim, serdo evidenciaddseneficios obtidos e dificuldades

observadas, serdo apresentadas as propostasapathds futuros.
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6 ESTUDO DE CASO DO CANAL DE INSPECAO

Tendo sido definidos os procedimentos a serem dostaa simulacdo, de acordo com a
descri¢cdo do Capitulo 05, foi realizado o estudoa$® do Aeroporto Internacional de Sao
Paulo/Guarulhos — AISP/GRU.

Nesse sentido, serdo apresentadas as etapas des@sydem como as peculiaridades
relativas ao aeroporto em analise. Assim, espekaiggar 0 modelo proposto, de forma

gue represente o sistema real e possa ser aphocaditemais aeroportos nacionais.

6.1 COLETA DE DADOS

Nessa fase, a partir do Método de Simulacéo, eeceds itens 5.1 e 5.2 de definicdo do
sistema e de coleta dos dados, foram levantaddadis para estudo do AISP/GRU. Para
tanto foi dimensionada a amostra e foram selecmsad periodos de observacao.

Destaca-se que a base do levantamento de dadaw fasafilmagens coletadas no
aeroporto por meio das cameras do circuito fechddotelevisdo — CFTV, cujo

posicionamento permitiu a observacdo sob os anguoessarios para a andlise e o
acompanhamento das atividades. De acordo com didpdé e posicionamento das

cameras, foram selecionados os angulos mostradéignass 6.1 e 6.2:

998 - RXINTER TPS 1

Figura 6.1 — Imagem da camera selecionada no TRE&iulos 04 e 05)
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608 - RX INTER. TP§ 2

Qi | I ‘ +
' o o -,*'-d._ B

i 3.0ct 2011 15:5230
Figura 6.2 — Imagem da camera selecionada no TRE@2lo 23)

Embora esses tenham sido os melhores angulos spiigstaca-se a dificuldade em
observar todas as etapas em cada um dos médulissp@@ ambas as imagens, a
observacao foi destacada para a etapa de prepdid@ad1l) ou de finalizacdo (TPS 02),
sendo prejudicada a andlise em conjunto de todetmpas nos dois terminais.

6.1.1 Definicdo da amostra

Para fins de definicdo da amostra, foram levantadassas informacdes, a fim de que
fossem selecionados o dia, o periodo de obsensagaguantidade de passageiros a serem
observados.

Para selecédo dos dias de observacéo, conformatdesteriormente item 1.3 de selecao
do aeroporto para o estudo de caso e item 3.3.1ragaeda hora-pico, considerando-se 0s
periodos disponiveis para coleta das informacd&gmy-se adequado evitar os periodos de
alta temporada, com volumes de passageiros noEd®cditicos superiores aos previstos
para a hora-pico, por exemplo, os meses de novemhiezembro e feriados. Assim,
dentre o periodo disponivel para andlise, o fimahdo de 2011, foi selecionada a semana
do dia 16 a 23 de outubro.

Para a semana de referéncia, foram identificadaliagsde movimento mais intenso, por
meio da planilha de horarios de transporte — HOTRyaka 0s voos autorizados vigentes
(ANAC, 2011). A partir da analise dos voos intefonais originados no AISP/GRU,

observou-se que os dias de maior movimento, emafurdo numero de assentos

disponiveis sédo (Tabela 6.1):
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Tabela 6.1 — Assentos diarios disponiveis nos idesnacionais (por terminal)

Assentos Disponiveis TPS 01 TPS 02 Total
Segunda-feira 5.095 3.941 9.036
Terca-feira 5.157 3.519 8.676
Quarta-feira 4.879 3.874 8.753
Quinta-feira 5.095 3.519 8.614
Sexta-feira 5.664 3.874 9.538
Sabado 5.095 3.336 8.431
Domingo 5.373 3.874 9.247

Assim, foram considerados representativos parasanab dias 21 de outubro de 2011

(sexta-feira) e 23 de outubro de 2011 (domingo).

Para definicdo do periodo de observacdo ao longoddws selecionados, utilizou-se o
estudo ANAC (2011), que identifica o perfil de chdg de passageiros de voos
internacionais no canal de inspecéo, ou seja, ecaténcia em relacdo a partida do voo,

conforme exemplificado na Figura 6.3:
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Figura 6.3 — Distribuicdo de chegada de passagatrasnal de inspecdo

Adotando-se ainda uma taxa de ocupacao de aeroflamsdsfacto)) de 82% em relacéo
aos assentos disponibilizados para venda, confoobtégdo da analise dos dados
comparativos avancados disponibilizados no sitalAC (2011), obteve-se os graficos a
seguir (Figuras 6.4 e 6.5) que representam o volm@&io de passageiros (entre os dois

dias de analise) que chegam ao canal de inspagaotervalos de 30 minutos.
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Por fim, foram selecionados os periodos de obs&ovde: no TPS 01, das 19 as 21 horas e

Figura 6.5 —Passageiros no canal de inspecdo d®ZPS

no TPS 02, de 16 as 18 horas.

O periodo adotado para o TPS 02 difere do prewusttalmente, conforme o grafico da

Figura 6.5, uma vez que ocorreram falhas no fuciento do sistema de cameras do
CFTV e havia impossibilidade de realizar novas plzag@es, pelos custos de uma nova
visita, pelas dificuldades relacionadas a manuterigé sistema de cameras na posi¢ao
selecionada e pelo ingresso no periodo de altaciead@, caso fosse postergado o periodo

de observacéo.

Para dimensionamento da amostra, utilizou-se ardegiérmula, conforme item 5.2.1 de

dimensionamento da amostra:

N.pg.(Z,,,)°

© pa(Z,,,)’ + (N _D.E?
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Considerando:
n = tamanho da amostra

Zq» = valor padronizado correspondente a um determmadrel de confianca = 2 (para
a=95,5%)

E = erro da amostra= 8 %

p = proporcao da populacdo com as caracteristicae gstdo sendo analisadas = no caso
de uma proporgéo desconhecida: p = 50% ou p = 0,5

g = proporcdo da populacdo sem as caracteristicae gstdo sendo analisadas (“q” é
complementar de “p”) = no caso de uma proporcaoatedecida: g = 50% ou q = 0,5

N = tamanho da populacdo= o total de passageiravgtos no periodo de analise, sendo
no TPS 01 4.644 (0,82x 5.664) passageiros na se3th77 passageiros no domingo, e no
TPS 02 4.406 passageiros e 3.177 passageiros nmgom

Entdo: n= 150 passageiros

Tendo em vista que Bandeigaalii (2009) informam que o nimero médio de passageiros

pesquisados € 153 nos estudos levantados, confgsmouwalor encontrado.

Uma vez que as filmagens no canal de inspecédo & OlPpermitiram visualizar dois
moédulos de inspecdo simultaneamente, foram avaljadntotal, 600 passageiros no TPS
01 e 300 passageiros no TPS 02.

6.1.2 Dados sistematizados

Conforme tratado no item 5.2.2 do Método de Sindda@s dados foram sistematizados
em fisicos, comportamentais e de demanda, de farrfaxilitar o seu levantamento e

anélise.

Dos dados listados, os fisicos foram levantadosoaaeda coleta das imagens. A seguir,
pela dificuldade de levantar os tempos de inspe¢dmm observados os dados

comportamentais e, por fim, os dados de demanda.
6.1.2.1Dados Fisicos

Foi levantado dayoutdo canal de inspecéo de seguranca internaciosada@le terminais,
cuja representacao encontra-se no Apéndice B. Asandesses dados sera realizada no

item 6.2.5 de configuracdo do médulo de inspecéao.
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6.1.2.2Dados Comportamentais

Conforme dito anteriormente, item 5.2.2.2, os dadmsmportamentaissdao o0s
procedimentos e restricbes impostos ao sistemazaro, as normas de seguranca € 0

comportamento real dos passageiros e funcionafrasos.

Assim, foram observadas as filmagens a fim de taimaima tabela contendo os seguintes

campos, consolidados conforme a Figura 5.3 e apeet®no Apéndice B:

» |dentificac@o do canal de inspecao: terminal, di@rodo;

= Identificacdo do passageiro: numero sequencial attastro do passageiro;
sexo; vestimenta;

= Dados comportamentais: se 0 passageiros necessmoover 0 casaco ou
terno; se portava computador; quantos volumes detra@sportava; quantas
bandejas foram utilizadas para acomodar os itens; gassageiro disparou o
portico, quantas voltas ocorreram e que tipo desitram removidos; se

houve inspecdo manual da bagagem de mao.

Conforme dito anteriormente, houve dificuldade eswahtar esses dados a partir das
imagens obtidas, visto que para cada um dos an@nassados, foi prejudicada a
observacdo do processo de preparacao (TPS 02) doaflaacdo (TPS 01). Assim, foi
preciso realizar diversas repeticoes das imagemnggssageiro, de forma que pudessem ser
adequadamente identificados os volumes transpartad@as quantidades de bandejas
utilizadas, por exemplo. Ademais, a realizagdo esgpisa por meio de questionarios aos
passageiros, esses dados comportamentais podeeamingulados aos passageiros,

caracterizando-se especificamente os perfis detes.

Destaca-se que, embora haja um modulo de inspeediwado a passageiros que
apresentem necessidades especiais, quando essaggras utilizaram o mddulo em

analise ndo foram adotados para fins de analise,w&n que representariam um aumento
do tempo médio de analise. O mesmo ocorreu parsageisos acompanhados com

criangas.

Como volumes transportados pelos passageiros — @bdmtens pessoais como bolsas,
mochilas e pastas; e das bagagens em si, ou sejaalas permitidas a bordo — foram
considerados quaisquer itens que pudessem semgaadose por exemplo, sacolas de

diversos tamanhos, travesseiros, tubos para treesp® projetos ou telas e caixas.
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6.1.2.3Dados de demanda

S&o os dados dinamicos do sistema, ou seja, o$eanyolvidos no cumprimento das
acbes comportamentais no canal. A esse respeitamfdevantados os tempos de

processamento dos passageiros, conforme estrutudtagéigura 5.3.

O foco do levantamento de tempos nos passageiraedidido também em funcéo da
dificuldade de observar os tempos de processandentagagem de mao, pois, a exemplo
do estudo de Leone (2010) essas informacdes podsaaobtidas automaticamente pelos
equipamentos. Porém, analisa-los por meio apersafiluiggens é inviavel, comparando-

se ao ja trabalhoso levantamento dos tempos degasplos passageiros.

Para registro dos tempos foi utilizado o softwanee|ETHOLOG desenvolvido pela USP
para analise comportamental. Esse programa é uraatenta para auxiliar a descricdo e o
levantamento de tempos em observacfes experimenteituralisticas, a partir de videos
ou audios registrados (OTONNI, 2009).

Foram definidos no sistema os instantes T1l a T4 fquem registrados a partir da
observacado das filmagens para os passageiros reatbsstDada a dificuldade de observar
0os instantes relatados nas filmagens disponibéigad instante TO foi levantado
separadamente, por meio de observacdo do tempdadenf frente ao modulo. Esse
levantamento foi necessario para determinacdo tdw rde chegada de passageiros no
portico, considerando-se filas individuais paraacach dos mddulos.

Como o evento observado € continuo, ou seja, passvel intervir no comportamento do
passageiro de forma a caracterizar as etapas alsstvforam convencionados o0s

comportamentos que as definiram:

= TO - chegada/acesso — instante considerado congad#ealo passageiro ao
moédulo de inspecdo analisado. Caso ndo haja espena,funcdo do
atendimento do passageiro anterior, esse instanteide com o inicio da
preparacdo. Caso haja espera, esse instante egaiyarada do passageiro a
frente do médulo de inspecao, constituindo filacarpor modulo;

= T1 - inicio da preparacdo — foi estabelecido commstante em que o
passageiro se inclina para depositar os pertenee®sgjeja transportando nas
bandejas disponibilizadas, ou quando abaixa pag@-les, por exemplo,
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quando abre a mala com rodinhas para remocaorgeatesimplesmente para
levanta-la até a esteira;

= T2 - fim da preparacaol/inicio do pértico — instante qual o passageiro
conclui a sua preparagcao para inspecdo, com a & nums itens metalicos e
quando finaliza a preparacdo dos seus pertences @ainspecao no
equipamento de raios-X. E caracterizado pela vidadpassageiro, que estava
de frente para a esteira de preparacdo, paraie@d@aso o passageiro tenha
se preparado no inicio da esteira (e ndo na laterab é feito pela maioria) o
instante € marcado quando O passageiro cruza uno e referéncia
determinado (no chéo, por exemplo). Um comportameatacteristico que
facilitou o registro desse instante € o ato dogupsso bater as méo sobre os
bolsos de calgas ou camisas, para certificar-sedogorta objetos metalicos;

= T3 - fim do pértico/inicio da finalizacdo — marca@clusdo da inspe¢édo do
passageiro. E o instante no qual, apés caminhawéstrdo portico detector de
metais, 0 passageiro se vira para a esteira diézéipao. Caso 0 passageiro
tenha gerado disparo do portico detector de metanstante refere-se a ultima
passagem do passageiro pelo portico.

» T4 — fim da finalizagdo — instante de saida do q@eiso do modulo, apos
organizar 0s seus pertences para serem levadoscoResiderado como o
momento no qual o passageiro se afasta da esteifmmalizacdo. Caso o
passageiro tenha levado seus pertences para aagessdria a0 modulo para
concluir sua organizacao, o instante foi considei@mo o afastamento desta.
Caso o0 passageiro estivesse esperando a conckis@itrd, se viajando juntos,
o tempo de espera foi desconsiderado. Um compontanoaracteristico que
facilitou o registro foi o passageiro levantar besza para avaliar o lugar para o

qual se devia destinar para o controle de passaport

Assim como dito anteriormente, houve dificuldade ayservar todas as etapas e, embora
no TPS 01 haja duas vistas dos modulos de insgeqée tenha facilitado o levantamento
de dados, para o levantamento de tempos nao feivebsisa-las em conjunto devido ao
formato de gravagdo especifico das imagens. A esg®eito, assim como por Leone
(2010), a utilizacdo de equipamentos que permiteideatificacdo automatica desses
instantes reduz consideravelmente o tempo de cdéetlados, permitindo a destinacéo de

maior tempo a analise e a realizacdo de simulagao.
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6.2 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

A partir dos dados levantados, conforme o que poesentado no item 6.1, foi possivel
conhecer o funcionamento do modulo de inspecédomAserd analisado o AISP/GRU,
descrevendo a seguir as especificidades obsenmammascomo as conclusbes obtidas a

partir da analise dos dados.

Como constatacdes gerais, destaca-se que a maiiahfculdade em observar as
filmagens e registrar os tempos de processamernto atigsidades € agravada pela
semelhanca dos trajes entre passageiros, a Uitizde camisas azuis, pretas, brancas e
variacdes € de cerca de 70%. Assim, observar pasetie passageiros que se encontravam

proximos e vestidos de maneira semelhantes exagiticoes adicionais.

Ademais, a quantidade de passageiros do sexo nmescGB8% do total, € superior ao
esperado inicialmente, especialmente se observaekiunlo de Bandeirat alii (2009),
item 4.3.1, que observou uma quantidade superionudberes no total de passageiros. As
passageiras apresentam em média tempo de processamierior aos passageiros
homens, sendo 67 segundos contra 81 segundosam yvem geral, acompanhadas. Para o
tempo total de processamento, € apresentado abagxafico abaixo da distribuicdo de

frequéncias e os atributos obtidos (Figura 6.6leelEa6.2):
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Figura 6.6 — Frequéncia observada vs tempo de gsasentd Trowp

Tabela 6.2 — Pardmetros do tempo total de procesgartem segundos)

Maximo Minimo Média Desvio-padrao
354s 3s 75,6s 45,2s
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6.2.1 Acesso

Ambos os terminais possuem o canal de inspecaecgierasica na entrada da sala de
embarque, cujo acesso da-se por fila inica forrapda o controle de cartbes de embarque

dos passageiros.

Os dados relacionados a essa fila ndo foram ledasitaima vez € o objeto de estudo
tradicional de estudos voltados a nivel de sendgaforme mencionado nos Capitulos 03
e 04. Ademais, para o presente estudo, essa fibdeEna ao sistema, visto que foram
consideradas as filas individuais para os méduosforme mencionado no levantamento
de dados (item 6.1.2.2).

O julgamento da fila Unica de acesso como exteonsisiema em analise € corroborado
pela perda da vinculacdo que era possivel: em dudg&axa de liberacdo de passageiros
para a inspecdo. Porém, o encaminhamento a inspegéoarater erratico, uma vez que
ocorre independentemente do arbitrio do passagaiie,0 APAC que controla a saida
promove a designacdo do modulo no qual o passageito atendido, bem como o seu

posicionamento impede a avaliacdo de quais méa@uosntram-se disponiveis.

Observou-se ainda que a chegada de passageirita imaiZidual do médulo de inspecao
é afetada pela posi¢cdo na qual se encontra o @issag preparagdo para a inspec¢éo. O
posicionamento desse passageiro no inicio da &stéire a formacao de fila no modulo,
de forma que o préximo passageiro usualmente @eséirao modulo adjacente. Assim, &
baixa a frequéncia de filas no canal, que durastelbservacdes atingiu o comprimento

maximo de 2 passageiros

O posicionamento na preparacao inviabiliza tambéeum segundo passageiro possa se
preparar na esteira, que embora curta, permiteaapfguns pertences e assim antecipar
parcialmente a preparacdo. Ha casos de passageéeadsiciam sua preparagcado no chdo ou
que utilizam as cadeiras disponibilizadas no canglanto esperam na fila.

No TPS 02, durante as filmagens, a saida da filealthe acesso foi deslocada para as
proximidades do canal em analise, de forma quegenaamente, ficou sugerido que toda a

saida da fila Unica destinava-se ao modulo emsmnali
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Assim, devido ao comportamento dos passageiro®kgao a espera para atendimento no
mabdulo, conforme dito anteriormente, o instantetigsgada ao modulo de inspec¢éo (T0), a
fim de melhor refletir o funcionamento do sisterf@, levantado por amostragem em
funcdo do tempo de espera, no TPS 02 como a sExda¢ no TPS 01, no canal 05, no
domingo. Foi entéo levantada a taxa de chegadared de analise como sendo o inicio do
sistema em questdo, apresentada a sequir (FiglacGjos parametros sdo destacados
(Tabela 6.3).
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Figura 6.7 — Frequéncia observada vs tempo de $gsanenta Tacesso

Tabela 6.3 — Parametros do intervalo de chegadasdgundos)

Méaximo Minimo Média Desvio-padrao
110s Os 30,2s 21,7s

A partir da observacdo dos instantes de inicio depgracdo, destaca-se que 22
passageiros, 2,4% do total chegaram juntos ao admahspecdo, ou seja, com um
intervalo inferior a 02 segundos. Esse intervaldesepo foi observado para passageiros
que chegam juntos ao modulo mas séo inspecionadasequéncia, sendo esse prazo o
tempo necessario para que o passageiro de traproeinae da esteira de preparacgéo.
Analisando as imagens, observa-se que é rotinegerear chegadas distintas a

passageiros viajando acompanhados.
6.2.2 Preparacao

Foram levantados os tempos de preparacdo conforesericho do Capitulo 04,

apresentados a seguir (Figura 6.8 e Tabela 6.4):
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Tabela 6.4 — Parametros do tempo de preparacase@mdos)

Maximo Minimo Média Desvio-padrao
174s 1s 21,2s 14,9s

Inicialmente, observou-se que 42,1% dos passageimtavam computadores, dentre eles
16 passageiros portavam mais de um computadomasg® (5%) iniciaram a preparacao
com 0 equipamento removido dos volumes de méo,apsdmente em decorréncia de

anuncios realizados na fila.

Esse item € o0 que atribui maiores tempos de prefparam media 28% superiores ao
tempo de preparacdo dos passageiros em geral. Qaartempo excedente, observa-se
gue 0S passageiros que prepararam previamente gutamhor apresentaram apenas 3,3%
superiores aos demais. Além do transporte de cauprds, outros itens que demandam
maiores tempos de preparagdo sao: sapatos remowdos tempos cerca de 13%

superiores, e remocao de casacos, 4% superiores.

Quanto aos volumes transportados, de acordo camntaid N° 676 de 13 de novembro de
2000 (DAC, 2000), ha restricdo da bagagem de maotqwao peso dos itens. As empresas
aéreas impdem restricdes quanto a quantidade deskemes, sendo, em geral, duas
unidades a bordo. Essa disposicdo foi atendida G&R% dos passageiros, que
transportaram até 02 volumes, porém, observou-sesguwemais transportam mais de 02

volumes, havendo 04 passageiros que chegaramsparéar 04 volumes a bordo.
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Além de o procedimento estar em desacordo comvisfmee de ocupar excessivamente o
espaco disposto na cabine da aeronave, atribuiotamp tempo total de utilizacdo do

modulo de inspecédo 23,5% superior a media.

Além dos volumes transportados, foi observada epgracdo a quantidade de bandejas
utilizadas, de forma que 86,1% dos passageiragaraim pelo menos uma bandeja. Esse
levantamento foi realizado uma vez que se obsealucante as filmagens o elevado tempo
gasto pelos funcionérios para a reposicédo desses it que essa atividade que pode afetar
adversamente a atividade fim de inspecédo de segumm canal de inspecao. A seguir

(Tabela 6.5) é apresentada a relacao de utilizded@andejas e de volumes de mao.

Tabela 6.5 — Quantidade de bandejas em funcéoaliosies transportados

Quantidade Quantidade de Volumes

de Bandejas 00 01 02 03 04
00 3 26 16 0 0
01 26 387 194 10 1
02 3 104 79 11 3
03 0 11 15 4 0
04 0 1 4 2 0

6.2.3 Inspecédo de Passageiros (portico detector de metbais

Para os tempos de portico, observou-se os segpataésetros (Figura 6.9 e Tabela 6.6):
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Tabela 6.6 — Parametros do tempo de pértico (enmsieg)

Méaximo Minimo Média Desvio-padrao
62s 1s 6,5s 9,4s
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Observou-se que 0s tempos superiores de portiaoisahm-se fortemente ao disparo do
alarme, cujas ocorréncias serdo analisadas a sBguém, destaca-se que maiores tempos
também foram observados para passageiros que msperachamados a passar pelo
portico, uma questéo cultural, conforme procedimetiservado em outros paises, ou para
passageiros que terminam a sua preparacao e figpenaedo a conclusdo dos retornos

pelo passageiro a frente, quando esse disparaioqor

Foi identificado que cerca de 15% dos passageiresigaram retornar a area de
preparacao para remocao de objetos metalicos.sEageiros (2% do total de passageiros)
realizaram mais de uma volta, havendo um passageieoefetuou 03 retornos. Esses
comportamentos representam, em meédia, tempos gagin do pértico 40% superiores,
para 01 volta, e 80% superiores, para mais de fkne em relacdo ao tempo de

processamento dos passageiros que nao geraramodispalarme.

Quanto aos motivos do retorno, ndo é possivel matar especificamente o item que
gerou o disparo, uma vez que frequentemente hacéme mais de um item no retorno
do passageiro. Porém, observa-se que em 45% des feeam removidos sapatos, sendo 0
item que mais motivou os disparos, seguido de iI@d@2%), cintos e itens removidos de
bolsos (11% cada) e acessorios e casacos (4% CGddadssageiros retornaram do portico

sem motivo aparente, acredita-se que devido aamig pdrtico no médulo adjacente.

Em distincdo ao que foi previsto no Capitulo Ofispecédo por detector manual de metais
nao é utilizada no AISP/GRU, ocorrendo apenas wzgara inspecao de passageiro com
material implantado. Esse procedimento atribui @snguperiores de poértico ao que seria
viavel, uma vez que a auséncia da inspecdo sedamudrarea especifica afeta o fluxo dos

passageiros em geral.
6.2.4 Finalizagéo

Com relacdo a finalizacdo da inspecdo de bagagensneerramento das atividades no

modulo de inspecao, foram levantados os seguiat@snetros (Figura 6.10 e Tabela 6.7):
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Tabela 6.7 — Pardmetros do tempo de finalizacaségundos)

Maximo Minimo Média Desvio-padrao
341s 1s 47,9s 37,0s

Observou-se que, em geral, apés a inspecdo nac@oédujo tempo médio € de 03
segundos, 0s passageiros precisam esperar a saglas bagagens do equipamento de
raios-X.Ademais, pela curta extenséo da esteira a@guipamento, o acumulo sequencial
de bagagens nessa esteira gera restricdo ao feuxespecdo. Assim, o0s itens que estao
sendo depositados nas bandejas na preparacacapreaggiardar a saida dos passageiros e

suas bagagens da finalizacdo. Essa ocorrénciatctegmpo de espera aos passageiros.

Outro evento que ocorre nessa area € 0 posiciortardes passageiros em finalizacdo na
lateral da esteira do equipamento de raios-X. Qbsese que, 0 acumulo de 03
passageiros nessa area € suficiente para intenpassagem de passageiros pelo poértico,
ocasionando, por vezes, esperas na area de p@parag impedindo o acesso do
passageiro que conclui a inspecao pelo poértico sEas pertences, caso ja estejam
disponibilizados. A esse respeito, passageirosrdgndo seus acompanhantes, nessas

areas criticas também afetam adversamente o edigpomivel no médulo de inspecao.

Esses eventos poderiam ser reduzidos se a areddin@ddulo fosse melhor utilizada, por
meio de extensdo da esteira de bagagens apOs paeguito de raios-X e por uma
distribuicdo dos passageiros em finalizacao paraesas acessoérias, mediante orientacéo

ou campanha prévia, desobstruindo 0 acesso asdregmgpecionadas.
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6.2.5 Configuracdo do modulo de inspecao

A partir da andlise das Figuras B.1 e B.2 do Ap@&démbora sejam utilizados os mesmos
equipamentos e funcionarios nos dois terminaiservisse que ha diferencas nas suas
configuracbes. [Essa constatacdo, associada acausdm utilizacdo dos detectores
manuais de metais no AISP/GRU, evidencia a exigtée distingdo nos procedimento
entre os canais de inspec¢ao dos aeroportos, papéxe

Inicialmente, destaca-se a distinta posicdo da raesasoria no médulo de inspecéo 05,

haja vista um maior espaco disponivel. Esse posoi@nto € favoravel ao processo de

finalizacdo de passageiros, pois evidencia a aoidtitle dessa area em relagdo ao final da
esteira do equipamento de raios-X, estimuland@aislizacao.

Com relacéo as cadeiras disponibilizadas para r@mnde sapatos ou para utilizacdo por

passageiros com necessidade de assisténcia espbsalva-se que o posicionamento

Para atendimento de passageiros com necessidgdesaes e para a remocao de sapatos,
€ disponibilizada um conjunto de duas cadeiras pam@&s de modulos adjacentes,

conforme demonstrado nas Figuras 6.5 e 6.6. Pasbsgrvou-se que apenas 07 dos 69
passageiros que precisaram remover sapatos aiaitiz sendo apenas 01 deles no TPS
02. Assim, além de ocuparem um espaco que € coageao canal de inspecdo, passam

a maior parte do tempo subutilizadas.

Ademais, observou-se sua utilizagcdo para os pnoegdos de preparacdo pelos
passageiros que estavam em fila no TPS 01. No 2RSdgas cadeiras ficam apds o pértico
detector de metais, de forma que podem ser meltiiwadas: os passageiros podem
utiliza-las tanto para remocao como recolocacacatizado; a area entre e apds 0s porticos
fica subutilizada a maior parte do tempo; e o tem@@ortico desse passageiro deixa de

afetar tdo severamente os tempos de preparacé@mirtico do passageiro seguinte.

Destaca-se que nao foram analisada em especifitbaasadotadas pelos passageiros e 0s
obstaculos existentes, uma vez que o restrito espié&ponivel impede que sejam
realizadas alteracdes representativas. Ainda assisse estudo de caso, conforme previsto
no Método de Simulacéo (item 5.6), sera feita p@sta de um cenario alternativo com

alteracédo do posicionamento de equipamentos.
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6.3 CLASSIFICACAO DE PASSAGEIROS

Levantados os tempos de processamento em cada asnatapas, a fim de fielmente

representar os passageiros no modelo propostduseg necessidade de classifica-los.
Essa classificagao visa refletir o comportamenteenlado, por exemplo, 0s passageiros
mais rapidos tendem a ter esse comportamento eams tadg atividades no canal de

inspecao.

Além disso, maiores tempo de processamento do geissa frente implicam retencdes e
espera aos passageiros seguintes. Para tanto,ssagemos foram categorizados, em

termos dos mais rapidos aos mais lentos da sedamte (Tabela 6.8):

Tabela 6.8 — Padrbes dos tempos de processamergtapas (em segundos)

Padrbes de Passageiros Preparagéo Pértico Figalizac

Rapidos — A
(cerca de 30% dos passageiros)
Medianos — B
(cerca de 60% dos passageiros)
Lentos — C
(cerca de 10% dos passageiros)

ATprep< 10s ATpor < 6S ATrotaip < 208
10S< ATpep<40S 65 ATpor  20S< ATt < 60s

4035 ATPrep 6035 ATTOt«’:ﬂP

A selecdo dos niveis de corte foi obtida mediamtélise conjunta dos tempos de
processamento na preparacéo e na finalizagcéoyma fgue os passageiros julgados como
mais lentos ou mais rapidos se concentrassem nermandaixas de distribuicdo nas duas

etapas, e ficasse apropriadamente caracterizaddibgo longo de todo o processamento.

Para o caso do tempo portico, a selecao fundamsetoa existéncia ou nao de retorno,
de forma que 6 segundos € o tempo limite de caiza¢@o dessa condi¢cdo. A seguir, 0s
graficos dos tempos de cada um dos padrdes, erdadud®; distribuicdo de probabilidade,

com apresentacao dos atributos da curva normalabti
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Figura 6.11 — Curva do tempo de preparagédo — padrao

Parametros da curva normal — preparacao A (segundédia 6,7s e desvio-padrdo 2,4s
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Figura 6.12 — Curva do tempo de preparacédo — pa&irdo
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Parametros da curva normal — preparacao B (segumdédia 22,0s e desvio-padréo 7,8s
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Figura 6.13 — Curva do tempo de preparacédo — p&irdo

Parametros da curva normal — preparacao C (segumiédia 59,0s e desvio-padrdo 18,6s
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Figura 6.14 — Curva do tempo de portico — padréo A

Parametros da curva normal — pértico A (segunaoéjtia 3,0s e desvio-padrdo 1,0s
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Figura 6.15 — Curva do tempo de pértico — padréo B

Parametros da curva normal — pértico B (segunaoéjtia 23,6s e desvio-padrdo 12,9s
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Figura 6.16 — Curva do tempo de finalizacdo — pagra

Parametros da curva normal — finalizacédo A (segsinaoédia 15,3s e desvio-padréo 3,6s
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Parametros da curva normal — finalizacéo B (segsindeédia 36,8s e desvio-padrao 10,8s

30%

25%

20%

15% -

10% -

5%

0% - T |-| T e —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Figura 6.18 — Curva do tempo de finalizacao — padra
Parametros da curva normal-finalizacao C (segunda&jia 100,3s e desvio-padréo 39,7s

A partir desses padroes foi feita a classificac@s gassageiros em fungcdo de 18
categorias, pela andlise combinatéria dos padréegys parédmetros esperados e

observados de processamento sdo apresentadosa(Gabét

Tabela 6.9 — Tipos de passageiros em funcdo de8gmde processamento
Tipo TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ATeep A B A A B B C A B C C C A B A B C C
ATe}tr A~ A A B A B A B B A B B A A B B A B
AT A A B A B A A B B B A B C C C C C C

Em funcédo dos tempos limites de categorizagéo dositha Tabela 6.8, foram definidos os
tempos esperados de processamento em cada umaadas para 0S passageiros nos

diferentes tipos (Tabela 6.18).
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Tabela 6.10 — Tipos de passageiros e tempos esgésagundos)

TIDO ATPrep ATPort ATFinaI ATTotaIp
Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max

TO1 1 5 9 1 3 5 1 10 19 3 18 33
TO2 10 25 39 1 3 5 1 10 19 12 38 63
TO3 1 5 9 1 3 5 20 40 59 22 48 73
TO4 1 5 9 6 28 50 1 10 19 8 43 78
TO5 10 25 39 1 3 5 20 40 50 31 68 103
TO6 10 25 39 6 28 50 1 10 19 17 63 108
TO7 40 63 85 1 3 5 1 10 19 42 76 109
TO8 1 5 9 6 28 50 20 40 59 27 73 118
TO9 10 25 39 6 28 50 20 40 59 36 93 148
T10 40 63 85 1 3 5 20 40 59 61 106 149
T11 40 63 85 6 28 50 1 10 19 47 101 154
T12 40 63 85 6 28 50 20 40 59 66 131 194
T13 1 5 9 1 3 5 60 125 190 62 133 204
T14 10 25 39 1 3 5 60 125 190 71 153 234
T15 1 5 9 6 28 50 60 125 190 67 158 249
T16 10 25 39 6 28 50 60 125 190 76 178 279
T17 40 63 85 1 3 5 60 125 190 101 191 280
T18 40 63 85 6 28 50 60 125 190 106 216 325

Apés classificacdo dos dados de demanda (Apéndige oB passageiros foram

classificados e os tempos de processamento s&eafados a seguir (Tabela 6.19):

Tabela 6.11 — Tipos de passageiros e tempos olblesr{segundos)

ATPrep ATPort ATFinaI ATTotaIp
Tipo Qtde % Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max
TOlL 71 79 1 6 9 1 3 3 1 14 19 3 23 31
TO2 75 8,3 10 17 37 2 3 3 7 15 19 20 35 53
TO3 53 59 1 6 9 1 3 3 20 31 53 24 40 63
TO4 9 1 3 6 9 4 23 62 8 16 19 17 46 89
TO5 316 35,1 10 21 38 1 3 3 20 36 59 33 60 97
TO6 9 1 10 16 39 4 24 55 9 15 19 26 55 87
TO8S 19 21 3 7 9 4 18 33 20 36 52 32 61 82
TO9 72 8 10 20 38 4 21 53 20 36 59 38 78 122
82 110
T10 24 2,7 40 57 (174) 2 3 3 20 36 59 65 96 (232)
T2 6 07 43 60 93 4 26 (g% 24 50 59 77 136 166
T13 23 26 3 6 9 3 3 64 116 239 71 125 248
233 262
T14 120 13,3 10 24 39 1 3 3 60 91 (341) 75 118 (354)
183 242
Ti16 50 5,6 10 23 39 4 21 60 60 93(269) 76 137 (307)
T17 37 4,1 40 55 87 3 3 60 97&;’2) 108 155 237
T8 9 7,9 40 53 93 4 21 41 62 95 202 115 169 266
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Na Tabela 6.19, os valores entre parénteses repaese® valor maximo observado por
tempo de processamento, porém, esses foram muitta ata distribuicdo observada,
configurando-se como um comportamento andmalo.|@ apresentado na mesma célula

€ o valor imediatamente abaixo, e que acompanisrébdicao.

Assim, observa-se que o0 volume de passageiros dguoss TT07, cujos tempos de
processamento sdao CAA, T11 (CBA) e T15 (ABC) nam ipresentativos. Acredita-se
que essa constatacdo deva-se a impossibilidadesiageiro ser lento na preparacéo e
rapido nas demais etapas, afinal os itens que devaempo excessivo para serem
preparados deverdo também ser arrumados na fic@iz®a mesma forma observando o
Tipo T15, ndo € razoavel que o passageiro que Kgao na preparacdo seja

excessivamente lento nas demais etapas.

Os passageiros se concentram representativamentgos iniciais, sendo 35,1% deles do
tipo T5 (BAB), ou seja, medianos nos tempos de greggo e finalizagdo e rapidos na
passagem pelo portico (sem retornos). A seguipassageiros dos tipos T01 (AAA, 7,9%)
gque sao os mais rapidos, seguidos dos tipos TOA(BA%) e TO3 (AAB, 5,9%).

Um volume expressivo de passageiros esta na catefpd (13,3%), cujos tempos de

processamento sdo BAC, ou seja, sdo de tempo noenigapreparacéo, possivelmente em
funcdo da necessidade de remoc¢édo do computaddros @ens, que nao realizam retorno
no portico, e que levam, de maneira plausivel, empb maior para organizar seus
pertences na finalizacao (coloca-los de volta mageam) do que na preparacao (retirar os

itens dos volumes de méo).

Outros passageiros de perfis mais lentos reprdseargtado os Tipos T16 (BBC, 5,6%) e
T18 (CBC, 7,9%), que sdo 0s passageiros que reaonnao portico detector de metais e
levaram tempos superiores para se prepararem guseagem para sairem do canal de

inspecdo, um comportamento também razoavel.

A seguir, apresenta-se a relacdo sequencial deagers em fungédo dos tipos, ou seja, a
probabilidade de um passageiro de um tipo ser dequelos outros tipos, em fungao da

influéncia da inspecéo do passageiro em atendinmentjpue vem a seguir (Tabela 6.20).
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Tabela 6.12 — Tipos de passageiros e seus suceg§sereentual)

Passageiro n+1

Tipo TO1 T02 TO3 T04 TO5 TO6 TO8 TO9 T10 T13 T14 T16 T17 T18 Total
TOl 17 20 3 1 24 0 3 3 1 1 18 8 1 0 100%
TO2 23 9 5 1 20 0 1 9 4 1 9 4 4 1 100%
TO3 2 6 15 2 48 2 2 2 0 6 9 4 2 0 100%
TO4 11 0 11 0 34 0 0 22 11 0 11 0 O 0 100%
c|TO5 7 11 7 1 39 0 1 9 1 2 13 6 2 1 100%
SlT06 11 0 11 0 11 0 0 34 0 11 11 0 11 0 100%
T8 0 11 5 0 37 0 0 21 0 0O 21 5 0 0 100%
8/To9 3 3 4 0 42 4 3 12 3 4 10 7 4 1 100%
TIO 8 4 0 O 42 0 4 4 13 0 0 4 21 0 100%
TI3 4 0 13 0 13 0 9 4 9 18 13 13 4 0 100%
TI4 8 8 3 1 31 3 3 6 4 22 6 4 1 100%
TI6 4 4 4 0 40 2 2 16 2 0 14 8 4 0 100%
TI7 0 3 3 3 3 0 3 13 0 11 5 16 0 100%
TI8 0 0 11 0 22 0 11 0 23 0 0 11 0 22 100%

6.4 DEFINICAO DO MODELO DE SIMULACAO — MODELO 00 — BASE

A partir dos observacgOes realizadas, em especgaldddos comportamentais, € possivel
estabelecer um modelo consistente, que representmatheira conexa a realidade do
sistema. Nesse sentido, o fluxo l6gico inicialmemteposto, apresentado na Figura 5.2, foi
adaptado em funcéo das inconsisténcias observadiescatas no item 6.2 de anélise dos
dados levantados, como por exemplo, a ausénciaaae detectores manuais de metais

(raquetes) na inspecédo secundéria de passageiros.

Tendo sido definida a estrutura (Figura5.4), pastiua definicdo do Modelo 00 — Base,
cujo funcionamento fundamenta-se na utilizacdo denemos aleatorios — NA, que
atribuem ao modelo a ocasionalidade relacionadastema real. Foi utilizado o software

Excel para esse estabelecimento, conforme jusifecaontida no item 5.4.1.

Conforme Durham (2008) os numeros aleatérios s@ara@seis do sistema. A partir desse
item, e dos atributos a ele associados, em fungésisliema real, estd configurado o

modelo computacional.

Guedes (2001) traz consideracbes acerca desset@trffirevendo associar a variavel
aleatoria em funcdo do que é conhecido do sisteais, como o tempo médio de

atendimento e intervalo de chegadas, que seguendisinauicdo de probabilidades.
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Definido o nucleo inicial do modelo, que é o eskatimento da variavel aleatdria por
meio do Excel, variando de 0 a 100, parte-se paefiaicdo dos atributos que a ela seréo

vinculados. O primeiro deles, no modelo propositipo de passageiro.

Conforme apresentado anteriormente, no item 6.i3ddéfinida uma classificacdo dos
passageiros em funcao dos tempos de atendimenttvielos nas diversas etapas do canal
de inspecao, bem como foi verificada a relacdoesezjal entre esses tipos de passageiros,
traduzidas na Tabela 6.20. Para uso associado @rosinaleatérios, essa tabela foi

adaptada conforme extrato observado a seguir (@&b21):

Tabela 6.13 — Extrato da tabela de niUmeros aleatpsra o tipo de passageiro

Passageiro n+1

c
.% NA 01 T01 T02 T03 T04 TOS5 T06 TO8 T09 (...)
2 TO1 0-17 18-37  38-40 41 42-65 - 66-68 69-71
% T02 0-23  24-32  33-37 38 39-67 - 68 69-77
o T03 0-2 3-8 9-23 24-25 26-73 74-75 76-77 78-79

Por exemplo, caso o passageiro n seja do tipo TWAeMero aleatorio NAOL gerado seja

22, 0 passageiro n+1 sera do Tipo TO1 (Tabela 6.22)

Tabela 6.14 — Uso de numeros aleatorios para dafirdo tipo de passageiro

NA 01 TO1 T02 TO3 TO4 (...)
TO1 0-17 18-37 38-40 41
> TO2 0-23 24-32 33-37 38
T03 0-2 3-8 9-23 24-25

(... I
Conforme apresentado anteriormente, esses tipopadgsageiros envolvem diferentes
tempos de processamento nas atividades de prepapyéico e finalizacdo. Assim, séo
gerados novos numeros aleatérios para definicdsedetempos de processamento,
conforme a distribuicdo normal definida no item ée3classificacdo dos passageiros, para

cada um dos tempos das etapas.

Por exemplo, para o passageiro n+1 de tipo TOlerapos de processamento sao do tipo
A para o tempo de preparac¢éo, do tipo A para o ¢emeppdrtico e do tipo A para o tempo

de finalizagéo.

Para definicdo de cada um desses tempos é geradmvonnumero aleatorio de forma
que: se numero aleatorio NAO2, que define o tenmp@mparacdo, for 21, o tempo de

preparacao sera 4 segundos (Tabela 6.23).
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Da mesma forma, se o numero aleatdério NAO3 de tedepportico for 57, o tempo de
poértico sera 3 segundos e para o tempo de findlizagm funcdo do namero aleatorio
NAO4, sera de 18 segundos (Tabela 6.24). Por fitengpo total de processamento das

atividades do passageiro n+AEroap = 25 segundos:

Tabela 6.15 — Uso de numero aleatério para definigétempo de preparacao

NA 02 1s 2s 3s 4s 1 5s 6s 7s 8s 9s
A (ATPre;flOs) 0-2 03-05 06-11 12-22 23-36 37-53 54-69 70-82 83-91
mr
Tabela 6.16 — Uso de numeros aleatérios para dairdo tempo de portico
NA 03 1s 2s 3s ! 4s 5s
A (ATpor<6s) 0-16 17-51 52-85 86-98 98-100
m

Definidos os tempos de processamento em cada ¢tagiai-se a definicdo dos instantes
de inicio e fim de cada uma dessas atividadesmAdsi gerado o intervalo de chegadas

dos passageiros, em funcéo da distribuicdo anteeiate apresentada.

Por exemplo, imaginando-se que o inicio do procéssanstante 0O segundos coincidente
com a chegada do passageiro n e que o numeroraldgidgerado para definir o intervalo
de chegada foi 34, o intervalo de chegadas foRdsegundos.

Temos entdo que para o passageiro n+1: TO = 22s;3bk, T2 = 39s, T3 = 42s, T4 = 60s.
Ha ainda o computo do tempo de fila, ou seja, aagmassageiro n ainda esteja se

preparando no instante que o passageiro n+1 cltegoanal, de forma que (Tabela 6.25):

Tabela 6.17 — Definicdo do inicio e fim das etapas

Fila TO T1 T2 T3 T4 ATvotap  ATvotac
0 0 0+33=33 33+3=36 36+16=52 52 52
33-22=11 0+22=22 22+11=35  35+4=39 39+3=42 42+18=60 25 38

A fim de melhor refletir a realidade observada,ifisierida uma condi¢cdo de contorno para
o tempo de finalizacdo. Essa demanda surgiu daa@gs® de que a existéncia de 03
passageiros na area de finalizacdo impede que mogpassageiro a acesse, conforme
detalhado no item 6.2.4 sobre a finalizacéo.

Portanto, o instante T3 (final do pértico) desssspgeiro em espera foi corrigido para o
instante em que o primeiro dos 03 passageiros dpsaca area de finalizacdo e assim

representasse um tempo de ocupacao do cEfaldy efetivamente superior.
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Foram realizadas 10 corridas de 900 passageir@s dadorma a fielmente representar a
realidade do médulo de inspe¢édo em analise nodmede pico observado.

A partir dos dados obtidos para esses passagenars ftalculados novamente: os tipos de
passageiros e sua frequéncia na amostra; os temgmhes, maximos, minimos e o desvio
padrdo dos tempos de fila, intervalos de chegaslapds de preparagdo, portico e
finalizacdo, tempos totais de processamento e gigagéo do canal, sendo apresentados a
seguir (Tabela 6.26):

Tabela 6.18 — Dados comparativos obtidos para celdd@D — Base

Tempo em segundos ATprep ATport ATEinal AT+otalp ATotalc
Minimo 1 1 6 8 11
Média 19,5 7,0 47,6 74,7 92,0
Maximo 91 56 175 225 261

Desvio-padréao 12,5 9,7 35,9 42,7 44,1

Tempo médio em segundos ATpep  ATponr  ATeina AT otalp AT totale %
Passageiro TO1 54 4,7 13,8 24 58,2 8,4
Passageiro T02 21,6 3,1 14,1 38,7 72,6 8,6
Passageiro T03 5,6 6 35,7 47,3 77,7 6,3
Passageiro T04 5,2 22,8 14,2 41,9 85,5 0,9
Passageiro T05 21,1 3,2 36,2 60,7 85,7 36,3
Passageiro TO6 22,1 22,9 14,2 59,1 66,8 1,0
Passageiro TO7 0,0
Passageiro T08 5,7 23,5 36,8 65,8 79,7 2,4
Passageiro T09 21,4 23,6 36,2 81,2 93,1 8,5
Passageiro T10 58 2,5 34,8 95,5 109,8 2,3
Passageiro T11 0,0
Passageiro T12 0,0
Passageiro T13 5,3 4.4 103 112,5 120,4 2,5
Passageiro T14 21,2 2,9 103,7 128 139 13,0
Passageiro T15 0,0
Passageiro T16 20,9 22,4 102,5 145,9 156,1 6,0
Passageiro T17 59,9 2,6 104,9 167,3 184,4 3,4
Passageiro T18 0,4
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6.4.1 Verificagéo e validagéo do modelo

Assim, o modelo, ao longo da sua definicdo, foesatvamente verificado, de forma que
as inconsisténcias fossem eliminadas. Adicionaleyeftram inseridos os dados reais
observados no Modelo 00 — Base de forma que fossatizados os ajustes finais

necessarios.

Para fins de validacdo do modelo, concluidas asdesrdo Modelo 00 — Base, foram

levantados os dados comparativos obtidos, aprekentas Tabela 6.26 do item anterior.
Observou-se como satisfatérios os atributos obtidoe variaram menos de 2 segundos
em relagdo aos atributos reais observados. Falahbtna taxa de processamento de 185

passageiros/hora (com base na preparacao quergabogao processo atualmente).

6.5 CENARIO ALTERNATIVO — MODELO 01 — CRITICO

Validado o Modelo 00 — Base, parte-se a execuca@upostas de simulacdo, ou seja, 0s
cenarios alternativos ao do sistema real que derle analisar. Para o primeiro cenario
alternativo foi idealizada a plena execucao dasdaiiles previstas no Capitulo 04, ou seja,
a realizacao de inspecdo manual de bagagens €a fessoal na inspecao de passageiros

sob determinado percentual.

Como dito anteriormente, a simulacdo néo se prapéaas a identificar os gargalos e suas
causas, mas também a responder a questdes do‘dimpe aconteceria se?”. Nesse
contexto, ja se sabe que o presente cenario repaesma configuracdo menos eficiente

que a realidade observada e, consequentemente,Madelo 00 — Base.

Assim, com base nos dados obtidos do estudo deelL&#10), foram atribuidos: um
tempo de inspecao manual de bagagem de mao dedf0serca de 10% dos passageiros
e de busca pessoal de 200s para cerca de 5%. pecdes manuais foram selecionadas

imaginando-se ser um procedimento facil e barata ggplicacdo imediata.

Os passageiros que passam pelos dois procedinré&dderam coincidentes, uma vez que
a inspecdo manual de bagagens, nos termos daat@gishacional exige a presenca do
proprietario dos itens e que a busca pessoal gadalem area reservada. Por essa razao,
para deslocamento do passageiro a area de inspec@mpo proposto de 200s foi
majorado para 240s.
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Adicionalmente, o passageiro selecionado para ealqusssoal foi 0 que a inspec¢ao gerou
disparo do alarme do portico, mas ndo se encontra es mais lentos a efetuar a volta e,
para a inspecdo manual, os passageiros com temfinatizacdo do tipo C (Fna>60s)
mas que também ndo se encontram entre 0s maiss lgatque tiveram abertura de
bagagens na observacdo) como forma de ndo penakzessivamente o sistema. Foram

obtidos os seguintes resultados (Tabela 6.27):

Tabela 6.19 — Dados comparativos obtidos para celdd@il — Critico

Tempo em segundos ATprep ATport ATEinal AT totalp AT otalc
Minimo 1 1 6 8 11
Média 18,1 20,2 57,5 97,1 112,8
Méaximo 88 262 248 440 470
Desvio-padrao 19,2 11,0 56,3 57,1 83,8

Tempo médio em segundos  ATprep  ATpor  ATena ATtomp  ATrotar %

Passageiro TO1 55 2 13,4 20,8 55,5 9,1
Passageiro T02 21,3 2 13,8 36,5 69,2 8,8
Passageiro T03 52 2 35,5 42,6 76,8 59
Passageiro T04 51 51,6 13,9 70,6 103,2 0,8
Passageiro T05 21,4 2 36 58,7 82,4 34,8
Passageiro T06 19,3 72 14 105,2 1249 1,0
Passageiro TO7 0,0
Passageiro T08 52 74,5 36,3 116 135 2,1
Passageiro T09 20,6 77,3 35,8 133,8 148,5 8,9
Passageiro T10 61,7 1,6 36,3 99,7 117,8 2,0
Passageiro T11 0,0
Passageiro T12 0,0
Passageiro T13 5 1,9 148,5 155 163,7 2,9
Passageiro T14 20,7 2 143,8 166,4 176,5 13,6
Passageiro T15 5,5 16,1 151 172,4 1911 0,0
Passageiro T16 20,4 91,2 132,7 2443 255,8 6,2
Passageiro T17 58,8 2 143,5 204,2 221,6 3,3
Passageiro T18 0,5

Conforme esperado, os tempos foram superiores ddatielo 00 — Base. O tempo de
poértico teve média trés vezes maior, devido a pm@cdo do procedimento de busca
pessoal. A finalizagdo teve um tempo médio 20% rsmpepela incorporacdo da inspecao
manual.
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Essa diferenca foi inferior a observada para a @ysessoal uma vez que o0 outro
procedimento foi inserido e com um elevado tempoegecucdo, porém, a inspecao
manual tem duracao superior apenas de 40% em oedacéempo meédio de finalizacbes

com abertura de volumes observadas na realidade.

O tempo de processamento total foi entdo cerceD#ée rAaior e o de ocupacao do canal,
instante de entrada a saida do passageiro, fois2@#rior. A taxa total de processamento

no canal ndo foi afetada, visto que o fator linteaiempo de preparagao nao foi alterado.

A distribuicdo dos tipos de passageiros seguiudrgeaesperado, bem como os tempos
meédios de processamento nas atividades para cad&les) de forma que os passageiros
que apresentam tempo de portico do tipo B, ou sejaque serdo inspecionados

secundariamente, foi cerca de 3,5 vezes superior.

6.6 CENARIO ALTERNATIVO — MODELO 02 — INFORMACAO

Para o segundo cenario proposto, esperado cominuieagao, estima-se uma reducao de
tempo de processamento dos passageiros nas diagiksdades em funcdo de um maior

indice de informacéo. O passageiro, conscientei@dgas e dos procedimentos envolvidos
no canal de inspecao, passa a executar suas déside maneira mais rapida.

Algumas das medidas que permitem a viabilizacésedesnario sdo:

= Informacbes devem ser providas previamente a viagem meio do sitios
eletrdnicos das empresas aéreas;

= Placas podem apresentar textos e ilustragbeszsindb os itens restritos e 0s
procedimentos a serem adotados, tanto nas areésaguto terminal, como
principalmente na area de filas para inspecao;

= Videos podem ser exibidos, facilitando ainda maisompreensao dos
procedimentos e atividades;

= Funcionarios podem observar se o0s passageiros estidando o0s
procedimentos necessarios previamente ao canaspegao;

» Para reducado dos tempos de preparacao é possivel palcdes e bandejas na
extensao da fila para que o passageiro possapaarantecipadamente;

= O passageiro deve ser conscientizado da importéogmocesso e do impacto

de suas posturas na capacidade total de procegsamen
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Assim, foi estimado que passageiros com tempo deepsamento A nas diversas
atividades nao seriam afetados, embora se acophtseja possivel reduzir também esses
tempos. Para passageiros do tipo B, foi proposta neaiucdo proporcional do tempo nas
atividades de forma que aqueles que se posicioranproximidades do limite inferior da
categoria, ou seja, 0s mais proximos do padréodveniam para esse padrao. Os demais
passageiros dessa faixa tiveram uma reducdo sicabdb tempo de processamento de
cerca de 15%.

Foi removida a condi¢do de contorno imposta emdomta espera para acesso a esteira de
finalizacdo, uma vez que os passageiros melhorm@dos desocupam mais rapidamente
essa area, ou destinam-se as mesas acessoOrianpanamento dessa atividade. Assim,
foram obtidos o0s seguintes valores para os dadogpamativos do Modelo 02 —

Informacéao (Tabela 6.28):

Tabela 6.20 — Dados comparativos obtidos para celdd@R — Informacéo

Tempo em segundos Tprep Tport Tfinal Ttotalp Twotal
Minimo 1 1 6 9 10
Média 15,1 17,0 48,5 83,2 102,1
Maximo 84 262 238 403 434
Desvio-padréao 10,1 53,5 52,9 79,5 84,0

Tempo médio em segundos  Tprep  Tport  Tfinal Ttotalp Ttotalc %

Passageiro Tipo 01 6 2 14 21,7 29 15,5
Passageiro Tipo 02 19,5 2 14 35,2 59,4 13,4
Passageiro Tipo 03 6,7 2 33,4 41,7 51,2 13,9
Passageiro Tipo 04 5,9 113,6 13,9 133,6 141,2 1,9
Passageiro Tipo 05 19,7 2 33,6 54,9 79,5 215
Passageiro Tipo 06 19,6 99,6 14 133,3 157,7 1,9
Passageiro Tipo 07 0,4

Passageiro Tipo 08 6,6 108,5 33,4 148,3 157,7 3,3
Passageiro Tipo 09 19,4 122,4 35,5 177,2 201,5 4,5
Passageiro Tipo 10 59,1 2 35,5 96,3 161,8 1,7
Passageiro Tipo 11 0,0

Passageiro Tipo 12 0,0

Passageiro Tipo 13 6,2 1,9 150,3 158,5 167,3 6,1
Passageiro Tipo 14 20,4 2 147.,8 170 195,7 9,9
Passageiro Tipo 15 7,1 1149 135,7 2579 269,8 1,2
Passageiro Tipo 16 19,7 107,3 134 261 285,5 2,8
Passageiro Tipo 17 60,2 1,8 145,9 207,7 2747 1,7
Passageiro Tipo 18 0,0
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Da maneira prevista, o tempo de processamentedoizido em relagdo ao Modelo 01 —
Critico, configurando-se uma taxa de processamdat@erca de 240 passageiros/hora
(20% superior). Os tempos medios de preparacadicpoe finalizacdo foram 15%

inferiores e os tempos totais de processamentoeugecao do canal foram cerca de 10%

inferiores.

A distribuicdo dos tipos de passageiros foi alteradsto que passaram para categorias
“mais rapidas”. Surgiu, embora em baixa represeidate, os passageiros dos tipos 07 e
15, como evolugéo dos passageiros dos tipo 12 edectivamente, e deixou de existir o

passageiro do tipo 18.

Aplicando-se esse cenario ao Modelo 00 — Base am@a$a resultados ainda mais
satisfatorios, mas néo representariam a realidaelese espera para o canal de inspecéo, de

pleno seguimento das atividades previstas.

6.7 CENARIO ALTERNATIVO — MODELO 03 — LAYOUT

Tendo sido realizados ajustes no comportamento —fuagdo da adocdo de novos
procedimentos — e de demanda — em fungéo da d&tedas tempos de processamento — 0
terceiro cendrio visa propor uma mudancaday®ut a fim de analisar como uma nova
configuracdo dos moédulos pode impactar o procesgande passageiros no canal de

inspecao.

Assim, propds-se a juncdo de dois mddulos pelizagdo de um portico detector de
metais comum. Porém, essa alteracdo sO € possiwdseciada a outras medidas, por

exemplo:

= Foi considerada fila Unica para os moédulos congjnto invés de filas
individuais para cada equipamento de raios-X;

» A é&rea destinada a preparacdo deve acomodar mais ggssageiro, para o
presente caso considerado como até dois passageiresteira;

= Estd impedido o retorno no portico detector de et modo que a inspecéo
secundaria, por meio de raguete ou de busca pesEmakalizadas a parte do
fluxo geral de passageiros, dependendo ainda deamgad do marco

regulatério;
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= A area apdés o portico deve estar permanentemerdebsteuida, e essa
condicdo é garantida ao considerar-se para essgicaernm melhor grau de

informacé&o dos passageiros (Modelo 02 — Informacéao)

Os passageiros foram sequenciados para acessortam,p@ medida que concluiam o
processo de preparacdo. Para o tempo de inspet@iggouete detector de metais foi
utilizado o parametro observado por Leone (2016ma sendo de 150 segundos. Esse
tempo foi atribuido aos passageiros que, pelaifitaggio por tipos, teriam retorno nos

cenarios anteriores, ou seja, os de tempo de paltipadréao B.

Tabela 6.21 — Dados comparativos obtidos para celdd@B — Layout

Tempo em segundos Tprep Tport Tfinal Ttotalp Twotal
Minimo 1 1 6 10 12
Média 16,3 40,6 50,2 107,2 127,5
Maximo 88 245 239 456 554
Desvio-padrao 12,5 79,3 54,1 95,0 99,2
Tempo médio em segundos  Tprep  Tport  Tfinal Ttotalp Ttotalc %
Passageiro Tipo 01 6,0 2,0 14,0 21,6 29,2 13,8
Passageiro Tipo 02 19,3 2,0 14,1 35,2 59,0 12,8
Passageiro Tipo 03 6.4 2,0 33,5 41,6 50,8 11,5
Passageiro Tipo 04 59 160,1 14,0 180,3 187,6 3,1
Passageiro Tipo 05 19,7 2,0 33,2 54,7 79,2 22,5
Passageiro Tipo 06 19,2 148,4 14,2 181,7 205,5 2,7
Passageiro Tipo 07 0,3
Passageiro Tipo 08 6,4 127.8 33,9 168,4 177,4 3,6
Passageiro Tipo 09 20,0 131,3 35,3 186,4 211,2 7,0
Passageiro Tipo 10 60,3 2,0 34,8 96,9 164,1 1,4
Passageiro Tipo 11 0,1
Passageiro Tipo 12 0,3
Passageiro Tipo 13 6,8 2,0 148,9 156,9 166,8 54
Passageiro Tipo 14 20,1 2,0 151,5 173,5 198,6 9,6
Passageiro Tipo 15 6,4 146,6 116,8 269,7 279,8 1,0
Passageiro Tipo 16 20,0 109,1 111,3 240,5 265,4 2,5
Passageiro Tipo 17 61,9 2,0 156,0 219,8 288,3 2,0
Passageiro Tipo 18 0,2

Com relacéo a classificacdo de passageiros, maséeedistribuicdo do Modelo 02 —

Informacdo. Em relacédo ao tempo de portico, haumeaumento consideravel (duas vezes
maior), uma vez que se inseriu 0 procedimento dpeigho com raquete. Ainda assim,
observa-se que esse aumento é apenas aos passdgdipm B, que disparariam o alarme
do pértico detector de metais. Para os demais geisss, padrdao A, o tempo médio de

portico foi mantido.Os tempos médios das outrasdatiles também foram semelhantes.
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Para os passageiros que néo retornam hoje no@{uadréo A), o uso dessa configuracao
mantidas as outras condi¢fes (sem considerar ergeesenério como evolucao dos outros
dois), representaria um tempo de processamentb detea de 10% superior. Porém,
considerando-se as economias relacionadas a eetiladum dos porticos detectores de
metais, associado ao uso das duas raquetes dagsegtm ja Sdo previstas em norma para o
conjunto; e a baixa utilizacdo do moédulo de inspegdualmente observada, essa
configuracdo poderia representar um uso otimizadofdaestrutura.

A taxa de processamento obtida foi de 440 passesfieara, considerando-se ainda a
preparacdo como gargalo. Um valor ja superior ascgasamento real observado. Porém,
se considerado que a expansdo do atendimento pargcéo, para dois passageiros,
transforma o portico detector de metais em fatoitdinte, € possivel tecer uma analise em
funcdo da desobstrucdo do portico, ou seja, o impado do retorno de passageiros
viabiliza a utilizagdo do portico em apenas umap@zpassageiro, sendo o tempo meédio
dessa passagem de 2 segundos. E, assim, mesmaeasiierado como fator limitante, a
taxa de processamento desse componente ainda €é quaica hoje existente, mesmo
funcionando para dois médulos, comprovando-sepeatdua baixa utilizacdo atualmente.

O valor atual é de 510 passageiros/hora e o dorfodda— Layout € 600 passageiros/hora.

6.8 ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Comparando-se os resultados obtidos na simulagaocoscestudos dedicados ao canal de
inspecédo, detalhados no Capitulo 05, observa-sgamiamento dos dados reais por meio
de simulacao permite um melhor conhecimento dersst(Tabela 6.30).

Tabela 6.22 — Dados comparativos dos estudos wsltao canal de inspecéo

Area Processamento Tempo de Processamento
Estudo , .
(m?/moddulo) (passageiros/hora) (segundos)
Alves (1981) 20 120
STBA (1983) 25 400 a 600 30a90
Infraero (1999) 25 120
Medeiros (2004) 20 180
Real — dados observados 25 170 75
83 [ & dari
Modelo 02 — Informacéo 25 240 (com |.nspe(;rilo seeun e}rl.a)
65 (sem inspecédo secundaria)
440 (preparacdo) 96 (com inspec¢do secundaria
Modelo 03 — Layout 40 (preparaao) ( NSPe ) 2)

600 (portico) 64 (sem inspecao secundaria)
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Destaca-se que os estudos anteriores a 2001, astertado de 11 de setembro em Nova
lorque, os procedimentos previstos para a inspdeaseguranca eram menos rigorosos
que os atuais, inclusive determinando aleatoriedazai@ a inspecdo de bagagem no

equipamento de raios-X, por exemplo.

Para os estudos posteriores, observa-se que adagmestimada é superior a observada
por esse trabalho. Essa diferenca decorre da amé@ia um cenario de longo prazo, ou de
capacidade maxima (tedrica). Porém, por meio dcepte estudo, observou-se a
capacidade de processamento para os horarios de mavimento, e assim, criticos em

funcao do nivel de servico oferecido.

Pode-se considerar que o nivel de servico atuaéra@atecido € padrdo C nos termos da
IATA, por meio de uma melhoria obtida do nivel éevizo D diagnosticado por Bandeira

et alii (2009), em funcéo das reformas realizadas. Obsenemtdo, que nos instantes de
menor movimento, como expansao dos periodos deseart presente estudo, esse nivel
de servigco € melhor, dando margem para um incremg@atcapacidade operacional do

aeroporto.

Porém, mesmo nesses periodos de maior movimeptussével observar que melhorias do
nivel de servico ofertado sdo possiveis, em fungéo, exemplo, de mudancas na
infraestrutura ou num melhor grau de informagdo @assageiros, que chegariam
conscientes e ambientados com 0s procedimentogem sealizados no modulo de

inspecédo de seguranca.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com o presente trabalho foi possivel conhecer apdafdamente o funcionamento do
canal de inspecdo de seguranca aeroportuario dages e de bagagens de méo, por
meio do estabelecimento do modelo de operacdo emadudo estudo de caso do
Aeroporto Internacional de S&o Paulo/GuarulhosSPAGRU.

Para tanto, foram levantados os estudos relacigsnaolaivel de servigo aeroportuario, a
simulacdo de sistemas e ao canal de inspecdo. Bessdo, destaca-se a dificuldade em
obter-se informacdes internacionais acerca desapaitente aeroportuario, visto o carater
sensivel das informacfes de seguranca. A essdtoesprive ainda informacgdes obtidas

que nao puderam ser referenciadas devido a resirigé publicacdo e uma parcela das
observacdes realizadas e conclusdes néo puderaeladadas.

Foram estabelecidos os procedimentos de contraleados no canal de inspegao em
funcdo das normas vigentes, cuja descricdo ndenfodntrada de maneira sinstética na
bibliografia nacional. Essa listagem fundamentodeéinicio do modelo e permite o

conhecimento desse componente e a futura avalidgdeariacdes entre os canais de

inspecdo de aeroportos nacionais, pertinente éagald desse estudos a outros aeroportos.

Esse estudo fez ainda um levantamento do compantant®s passageiros no canal de
inspecédo, em funcéo dos tempos necessarios parelagsio das atividades. Esse cadastro
configura-se como forma inicial de avaliar o cadalinspecdo, a exemplo do que ja é
realizado para outros componentes, de forma querase ter contribuido as analises

necessarias para avaliar a utilizagdo dos termamaportuarios.

Destaca-se que foram observados comportamentogerias por parte dos passageiros,
gue incrementam o tempo de processamento totatanafnegativamente a qualidade do
servico ofertado, majoritariamente sob a percepgaoqualidade pelos passageiros.
Acredita-se que esse comportamento seja consequéhei desconhecimento dos
passageiros em relacdo aos procedimentos de imspegd diversos graus. Porém,
constatou-se que, culturalmente, sdo repetidosegmentos adotados em outros paises,
por exemplo a remocdo de sapatos na preparacddm,A$® margem para a
conscientizacdo dos passageiros nacionais em oekgs procedimentos adotados, de

forma a obter comportamentos apropriados no proaEssspecao.
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Além de um melhor conhecimento dos procedimentos jarte dos passageiros,
adequacdes na infraestrutura aeroportuaria e nosegimentos dos controles de
seguranca, bem como a adoc¢édo de melhores tecrg)lpgidem aumentar a capacidade de
processamento do canal de inspecdo e também unmaoyep uma melhoria dos

parametros de nivel de servico obtidos.

Nesse sentido, 0 presente estudo propds as caf@ps otimizadas relacionadas tanto a
conscientizacdo de passageiros quanto aos proggdimeomo a utilizacdo de
configuracbes alternativas do canal de inspecdocasm, a utilizagdo de um pdértico
detector de metais para dois médulos de inspegéiantobtidos resultados satisfatorios, e
observando-se que essas medidas sdo de relatiearfid@it aplicacdo, espera-se uma

contribuicdo imediata do presente trabalho.

Como dificuldades observadas, além das mencion&dpgeciso relatar o levantamento
dos dados, visto que a auséncia de recursos augadwd exigiram tempo e trabalho
superior ao previsto inicialmente para andlise @mpmortamento dos passageiros. Assim,
propde-se que para estudos futuros sejam implatadoipamentos para obtencéo
automatica de dados, de maneira amostral, quétdaein consideravelmente a coleta de

dados e que nao representariam investimentos asxes

Por fim, espera-se que 0 presente estudo possapiieado aos outros aeroportos
nacionais. Essa intencéo reforca-se pela constatsg@lue um modelo de simulagédo em
EXCEL é simplista ao caso do AISP/GRU, cuja simitapoderia ter resultados ainda
mais benéficos se fosse utilizado software que pies@ acompanhamento da evolucéo
gréfica das etapas de simulacdo. Porém, para oaisl@®narios, menos criticos que o
estudado, espera-se 0 presente estudo pode smdaticomo ferramenta de conhecimento

do funcionamento do canal de inspecéo.

Recomenda-se o monitoramento do atendimento ao ldegliversos periodos e ao longo
das operacOes aeroportuarias, a fim de que sejamizatlos os investimentos e seja
maximizado o nivel de servi¢co ofertado. Ademaisealizacdo da pesquisa por meio de
simulacdo associada a realizacdo de pesquisasimiéoop a obtencdo automatizada de
dados trariam resultados representativos e relesaa conhecimento acerca dos terminais

aeroportuarios, em especial, o canal de inspec8eglganca.
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A — EXTRATO DO TEXTO AEROPORTOS NO BRASIL

A fim de introduzir o cenario da infraerutura aeydparia nacional, é transcrito abaixo um
trecho do texto “Aeroportos no Brasil: investimentoecentes, perspectivas e
preocupacgdes” (CAMPOS NETO E SOUZA, 2011):

Durante muitos anos, o Brasil ndo investiu o neécegssem obras de
infraestrutura. Isso ocorreu devido a crise fispala qual o Estado
atravessava e pelo baixo crescimento da econorsg® €enario atingia
particularmente o setor de transportes, em seusoguedais: rodovias,
ferrovias, portos e aeroportos.

Ao analisar-se a década passada constata-se cais @oftou a crescer
economicamente. De 2000 a 2005, a taxa real amualebcimento do
PIB foi de 3,0%. Na segunda metade da décadamo de crescimento
passou para 4,4% ao ano. Outro dado que demons&tormada do
crescimento brasileiro € o ritmo de investimenfosaxa de crescimento
anual da formagé&o bruta de capital fixo passou,8% Ide 2000 a 2005)
para 9,9% (de 2006 a 2010).

Se, por um lado, essa retomada teve implicacdeiivags como a

diminuicdo da pobreza, o aumento do emprego formatescimento da
renda e a expansao das fronteiras econémicas,upar lado, tornaram-
se evidentes os gargalos que impedem o crescirmestentavel do pais.
A medida que o Brasil retomou o crescimento ecooéyros problemas
na infraestrutura de transportes tornaram-se mggasos.

As necessidades de investimentos em infraestrutararansportes ja
seriam expressivas se ndo considerassemos doidegraventos que
ocorrerdo no pais nos préoximos anos: a Copa do Maled2014 e as
Olimpiadas de 2016. E importante ressaltar quemmesa auséncia
desses dois grandes eventos, o Brasil precisagatin muitos bilhdes de
reais apenas para atender ao atual ritmo de creswinda economia e
dos investimentos.

Com relacdo ao transporte aeroviario, o forte arestto da demanda
nos ultimos anos, sem o respectivo aumento da ickolEc operacional
dos aeroportos, se reflete no fato de que 14 dosdOres terminais de
passageiros funcionaram acima do limite em 201@oPala Infraero
mostram o crescimento na utilizacdo do transpaéteca Em 2003, o
namero de passageiros nos aeroportos brasileirae fédl milh6es. Em
2010, esse movimento saltou para 154 milhdes dsagesos, um
crescimento de 117% em oito anos.

Dado o atual cenéario da economia brasileira e @s glandes eventos
que ocorrerdo nesta década, foi realizada estauipasa fim de se
analisar o setor de transporte aéreo no pais.

104



B - DADOS LEVANTADOS

Conforme mencionado no item 6.1 de Coleta de Dad#msapresentados os dados fisicos,
comportamentais e de demanda levantados.

Inicialmente, os fisicos, representados nas figarseguir (Figuras B.1 e B.2):
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Para o cadastro de passageiros em funcdo dos dadgsortamentais e de demanda
(Tabelas B.1 a B.6), a descricdo de campos € igfdana seguir:

= Coluna ID - Numero de identificacdo do passageieol a 900.

= Coluna GEN - Género do passageiro: masculino (Meounino (F).

= Coluna ITENS - Itens removidos na preparacdo: cag&SC) ou sapato
(SPT). A remocao de sapatos foi aferida apenaP®00.

= Coluna CMP - Quantidade de computadores removidesO a 2. Se o
passageiro chegou ao médulo com o computador relmaleé bagagem de
mao foi registrado o valor de 0,5.

= ColunaATprep- Tempo de preparacao.

= Coluna VLT - Quantidade de retornos no porticoOde2.

= Coluna MOTIVO - Caso tenha havido retorno no pottias itens que foram
removidos, sendo: sapato (SPT); relégio (RLG);acii@NT); itens em bolsos
(BLS); acessorios (ACS); casaco (CSC) e nenhumriéenovido (ND).

=  ColunaATpet- Tempo de portico.

= Coluna VLM - Quantidade de volumes transportadotospgassageiros,
variando de 0 a 4.

= Coluna BND - Quantidade de bandejas utilizadassppéssageiros, variando
de 0 a 4.

=  ColunaATkgina - Tempo de finalizagéo.

* ColunaATrep- Tempo total de inspecéo.

= Coluna TIPO - Calssificacdo dos passageiros ematungo tempo de

processamento, nos termos do item 6.3.
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Tabela B.1 — Passageiros no modulo de inspecabPZ302, sexta-feira

ID GEN ITENSCMP ATpep VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO

1 H 1 82 O 0 24 1 1 391 49,7 AAB=TO03
2 H CSC 1 185 O 0 27 1 1 40,8 62,0 BAB=TO05
3 H CSC 1 153 1 SPT 223 2 1 38,7 76,3 BBB=T09
4 H 1 263 O 0 24 1 1 62,2 90,9 BAC=T14
5 M CsC 0 16,8 O 0 33 2 1 304 505 BAB=TO05
6 H 1 261 O 0 26 1 2 38,7 67,4 BAB=TO05
7 H 1 20,7 O 0 25 1 1 996 122,8 BAC=T14
8 H CSC 1 129 O 0 34 1 1 309 47,2 BAB=T05
9 H 1 11,0 O 0 14 2 1 27,5 399 BAB=T05
10 H 1 188 O 0 38 1 1 426 652 BAB=T05
11 H 1 394 O 0 28 1 1 117,7 159,9 BAC=T14
12 M o 78 O 0 3,7 1 1 164 27,9 AAA=TO1
13 H 0 29,7 O 0 28 1 1 749 107,4 BAC=T14
14 H 1 268 O 0 38 1 1 67,1 97,7 BAC=T14
15 H 1 69 O 0 16 1 1 383 46,8 AAB=TO3
16 H 0O 109 O 0 190 1 1 18,0 47,9 BBA=T06
17 H 0 265 O 0 66 1 1 254 585 BBB=T09
18 H 1 106 O 0 2,7 1 1 695 828 BAC=T14
19 H 1 13,7 O 0 62 1 1 954 1153 BBC=T16
20 H ¢CsC 1 224 O 0 4,2 1 1 31,8 584 BAB=T05
21 H 1 414 O 0 36 2 1 69,7 1147 CAC=T17
22 H 0O 151 O 0 22 1 1 518 69,1 BAB=T05
23 H 1 338 O 0 21 1 2 90,2 126,1 BAC=T14
24 M 0O 114 O 0 28 2 1 657 799 BAC=T14
25 H 1 83 O 0 26 1 1 385 494 AAB=TO03
26 H CSC 2 36,7 O 0 14 1 2 88,1 126,2 BAC=T14
27 H 1 44 O 0 14 1 1 193 251 AAA=TO1
28 H 1 214 1 SPT 194 2 2 46,3 87,1 BBB=T09
29 M CSsC 0 204 1 RLG 16,2 1 1 242 60,8 BBB=T09
30 M 0O 91 O 0 20 1 0 17,2 28,3 AAA=TO1
31 H 0 10 O 0 10 0 O 1,0 3,0 AAA=TO1
32 H 0 29 2 CNT-RLG 398 0 2 18,3 61,0 ABA=TO04
33 H 1 377 O 0 28 1 1 604 100,9 BAC=T14
34 H CSC 05 17,7 O 0 341 1 43,4 64,5 BAB=T05
35 H CSC 1 240 O 0 59 1 1 383 682 BBB=T09
36 M 0O 93 O 0 28 2 1 674 795 AAC=T13
37 H 1 259 O 0 24 2 1 54,7 83,0 BAB=T05
38 H 1 281 O 0 19 1 1 31,1 61,1 BAB=T05
39 H 1 192 O 0 17 1 1 379 588 BAB=T05
40 M o 71 O 0 20 2 1 7,9 17,0 AAA=TO1
41 H 1 458 O 0 15 2 1 79,7 127,0 CAC=T17
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Tabela B.1 — Passageiros no modulo de inspecabPE302, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENSCMP ATprp VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO
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38,4 57,5 BAB=TO05
50,0 81,4 BAB=TO05
29,8 41,0 AAB=TO03
29,6 37,8 AAB=TO3
22,3 26,9 AAB=TO03
35,0 57,5 BAB=TO05
97,3 132,3 BAC=T14
84,2 105,7 BAC=T14
38,5 63,3 BAB=TO05
76,6 955 BAC=T14
11,3 19,7 AAA=TO1
40,9 73,8 BAB=TO05
26,6 38,5 BAB=TO05
17,8 22,6 AAA=TO1
66,9 87,5 BAC=T14
150 29,4 BAA=TO02
9,9 16,3 AAA=TO1
56,3 100,9 BBB=T09
9,1 20,7 AAA=TO1
229 34,9 AAB=TO03
41,2 69,2 BAB=TO05
76,3 93,8 BBC=T16
48,0 69,7 BAB=TO05
74,3 119,8 CAC=T17
136,173,2 BAC=T14
77,5 97,3 BAC=T14
37,1 58,4 BBB=T09
35,0 55,6 BAB=TO05
355 92,5 BBB=T09
28,9 54,7 BAB=TO05
44,7 75,4 BAB=TO05
54,0 78,7 BAB=TO05
32,2 66,5 BAB=T05
25,6 55,3 BAB=TO05
23,1 32,1 AAB=TO3
19,4 40,0 BAA=TO02
154 33,9 BAA=TO02
179,222,4 CAC=T17
26,5 79,4 CAB=T10
85,4 128,5 CAC=T17
29,9 1414 CBB=T12

109



Tabela B.1 — Passageiros no modulo de inspecabPE302, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENSCMP ATprp VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO
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63,1 150,5 CAC=T17
62,6 111,8 BBC=T16
55,5 96,5 BAB=TO05

18,3 30,0 AAA=TO1
8,3 25,1 BAA=TO02
56,3 73,5 BAB=TO05

32,4 55,0 BAB=TO05

24,2 37,5 BAB=T05

68,4 103,2 BAC=T14
42,4 73,0 BAB=TO05

26,6 53,9 BAB=TO05

127,5201,2 CAC=T17
33,1 61,8 BAB=T05

25,7 46,4 BAB=TO05

53,2 84,6 BAB=TO05

26,5 41,9 BAB=T05

42,5 58,8 BAB=TO05

40,2 84,2 BBB=TO09

43,6 77,0 BAB=TO05

34,1 59,8 BAB=T05

21,3 50,5 BAB=TO05
8,2 17,1 AAA=TO1

47,0 59,3 BAB=TO05
28,6 50,7 BAB=TO05

41,0 48,8 AAB=T03

45,6 71,0 BAB=TO05
18,7 40,1 BAA=TO02

16,5 24,1 AAA=TO01

16,7 28,3 AAA=TO1

31,8 44,3 BAB=TO05

16,3 36,5 BAA=TO02

12,8 21,4 AAA=TO1

119 21,8 AAA=TO1

23,1 76,4 CAB=T10

15,2 27,9 BAA=TO02

17,5 38,1 BAA=TO02

26,9 41,4 BAB=TO05

86,6 102,3 ABC=T15

48,1 76,0 BAB=TO05
42,4 63,1 BAB=TO05

116,7129,3 BAC=T14
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Tabela B.1 — Passageiros no modulo de inspecabPE302, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENSCMP ATprp VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO
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1 558 70,7 BAB=TO05
1 136,203,0 BBC=T16

1 118,5140,7 BAC=T14

2 102,1181,7 BBC=T16

1 57,5 78,7 BAB=T05

1 72,7 102,2 BBC=T16

1 50,8 683 BAB=T05

0 541 76,9 BAB=TO05

1 123,5132,2 AAC=T13

2 495 89,6 BBB=T09

1 13,1 350 BBA=T06
1 20,8 29,2 AAB=TO03
1 320 504 BAB=T05
1 226 40,6 BAB=TO05
2 42,0 64,8 BAB=TO05
1 41,7 66,0 BAB=T05
1 158 26,0 AAA=TO1
1 102,5128,1 BAC=T14
2 73,6 107,99 BAC=T14
1 132,996,4 CAC=T17
1 348 71,3 BBB=T09
1 23,7 299 AAB=TO03
1 643 74,8 AAC=T13
1 243 47,6 BAB=T05
1 376 47,9 AAB=TO03
1 50,7 62,7 BAB=T05
1 193 26,6 AAA=TO1
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Tabela B.2 — Passageiros no modulo de inspecatPZ302, domingo

ID GEN ITENSCMP ATprp VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATrinai ATvotap

TIPO
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15,5
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12,0
1,9
14
2,0
1,7
1,8
2,4
2,4
1,8
3,1
3,0

2,5
1,4
29
1,9
2,4

1

1
1
2
2
1
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1,6
2,1
2,8
3,9
1,3
3,8
1,4
2,4
1,7
3,1
2,2
2,6
2,7
0,6
2,8
1,7
2,3
2,9
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233,£62,3 BAC=T14
106,4 BAC=T14

83,5
30,3
49,6

17,7
28,4
24,0
70,5
23,3
24,9
25,6
27,1
48,9
46,3
51,9
14,0
42,8
38,6
19,0
26,7
28,6
67,1
36,1

35,9
61,6
32,4
154
38,7
31,0
20,8
19,8
18,9
17,0
17,4
12,9
9,8
66,3
53,4
24,6

56,9

BAB=T05

78,0 BAB=TO05
154,9190,6 BBC=T16

36,4
50,3
47,4
83,4
37,5
39,3
41,1
35,7
72,9
51,7
65,2
29,5

80,3

74,8
31,4
41,5
41,3
113,8

BAA=T02
BBB=T09
BAB=TO05
BAC=T14
BAB=T05
BAB=T05
BAB=T05
AAB=TO03
BAB=T05
AAB=TO03
BAB=TO05
BAA=T02
BAB=T05
BAB=T05
BAA=T02
BAB=T05
BAB=T05
BBC=T16

57,4 BAB=T05
116,8148,2 BAC=T14

54,1
75,1
53,6
26,8
45,4
46,3
30,4
32,8
29,5
33,8
30,4
18,8
22,1
74,9
99,8
67,7

BAB=T05
BAC=T14
BAB=TO05
AAA=TO1
AAB=TO03
BAB=TO05
AAB=TO03
BAB=TO05
AAA=TO1
BAA=T02
BAA=T02
AAA=TO1
BAA=T02
AAC=T13
CAB=T10
CAB=T10
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Tabela B.2 — Passageiros no modulo de inspecabPZ302, domingo (continuagao)

ID GEN ITENSCMP ATprep VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO

192 M 1 236 O 0 36 2 1 48,7 759 BAB=T05
193 H 1 426 1 RLGBLS 17,7 1 2 83,6 1439 CBC=T18
194 H 1 471 O 0 4,7 2 1 56,0 107,8 CAB=T10
195 H 1 210 O 0 30 1 1 246 48,6 BAB=TO05
196 H 0O 173 O 0 14 1 1 32,1 508 BAB=TO05
197 H 1 279 O 0 22 2 1 526 82,7 BAB=TO05
198 H 1 155 O 0 39 2 1 28,4 47,8 BAB=TO05
199 M 0 118 O 0 2,7 2 1 218 36,3 BAB=TO05
200 M 1 230 O 0 28 2 2 80,4 106,2 BAC=T14
201 M 1 316 O 0 36 3 2 66,9 102,1 BAC=T14
202 M 0 41 O 0 25 1 1 640 70,6 AAC=T13
203 M 0O 83 O 0 88 2 2 419 59,0 ABB=TO08
204 M CSC 0 237 O 0 30 2 2 93,0 119,7 BAC=T14
205 H 0 215 O 0 23 1 1 30,9 54,7 BAB=TO05
206 H 0 134 O 0 12 2 1 154,8169,4 BAC=T14
207 H 1 314 O 0 39 1 1 43,2 785 BAB=TO05
208 H 1 293 1 RLG 274 1 2 551 111,8 BBB=TO09
209 M 1 144 O 0 34 1 0 275 453 BAB=T05
210 H 0O 22 O 0 28 1 0 253 30,3 AAB=TO03
2117 H ¢€sC 1 121 O 0 21 1 1 21,8 36,0 BAB=TO05
212 M 0 276 1 RLG 93 1 2 410 77,9 BBB=T09
213 M 0 21,7 O 0 24 2 1 240 48,1 BAB=T05
214 M 1 203 O 0 22 1 2 36,9 594 BAB=TO05
215 M 0 54 O 0 2,7 1 1 18,8 26,9 AAA=TO1
216 M 0 30 O 0 30 1 1 16,2 22,2 AAA=TO1
217 M 0 114 O 0 19 2 1 40,7 54,0 BAB=TO05
218 H 0 121 O 0 20 1 1 30,7 44,8 BAB=TO05
219 M 0 95 O 0 25 1 1 114 23,4 BAA=TO02
220 M 0O 188 O 0 65 3 2 86,8 112,11 BBC=T16
221 H 0O 200 O 0 25 1 1 684 909 BAC=T14
222 M 1 214 O 0 1,7 1 1 67,0 90,1 BAC=T14
223 M 1 136 O 0 124 2 1 11,0 37,0 BBA=TO06
224 H ¢CsC 1 324 O 0 22 2 1 83,4 118,0 BAC=T14
225 M 0O 146 O 0 16 1 1 684 84,6 BAC=T14
226 H 0O 45 O 0 28 1 1 21,4 28,7 AAB=TO03
227 H 1 49,7 O 0 34 1 1 108,8161,9 CAC=T17
228 H 1 234 O 0 22 1 1 325 581 BAB=TO05
229 H 1 308 O 0 39 1 1 275 62,2 BAB=TO05
230 H ¢CsC 1 361 2 SPT-BLS 279 3 2 395 103,5 BBB=T09
231 H 1 586 O 0 22 1 1 96,8 157,6 CAC=T17
232 H 1 342 O 0 33 2 1 525 90,0 BAB=TO05
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Tabela B.2 — Passageiros no modulo de inspecabPZ302, domingo (continuagao)

ID GEN ITENSCMP ATprep VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATrinai ATvotap

TIPO

233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

M

ITIZLIIZILZIZLZITISIIILSESITIILS I ITIL ST TS ITLS(LSCESETT
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5,5
4,1
7,7
4,8
5,0
19,4
12,6
26,1
12,8
27,7
6,9
11,2
8,5
23,7
27,0
35,5
19,6
25,6
16,5
13,7
4.4
10,1
38,1
18,4
6,2
15,8
30,2
28,7
23,8
12,5
14,9
25,3
5,7
7,9
2,9
29,3
3,3
4,9
7,5
6,6
19,2

OOOOOOOOOOOOOOOOOOHOOOOI—\HOI—\OF—‘OOOOOOOOOOOO

0

O OO OO0 OO0 oo oo
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T
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0
RLG.BLS
0
ACS
CNT
0
0
0

S o

OO0 0000000 @000 OO0

2,7
2,6
19
4,5
3,1
1,7
3,8
3,5
2,4
1,6
2,5
3,7
147
2,4
25,7
5,8
15,2
24,9
3,0
4,6
3,2
3,1
11,3
5,4
3.9
2,3
19
2,6
2,7
2,8
3,3
1,8
2,7
2,3
3,7
3.8
2,0
2,0
2,1
3,5
4,7

PP RPRPRPNORP LOFPO L LOWRRPNPNRPRPRPRERENRRrR,OO® NP RONRNNOMNNNNNERERN
RPOPRPORPROFP PR L LONWNORPRPRPRPRPRERPURR VP RPRPRPREPRRPRRERERPRPR

118,8127,0 AAC=T13
112,6119,3 AAC=T13

53,1
35,4

62,7 AAB=TO03
44,7 AAB=TO3

205,5213,6 AAC=T13

46,5
16,0

67,6 BAB=TO05
32,4 BAA=TO02

115,9145,5 BAC=T14

46,0
27,0
29,7
23,7
32,9
27,9
53,8
61,8
27,8
39,7
33,9
61,4
9,5
15,1
23,6
14,3
18,5
8,4
42,3
31,3

BAB=T05
BAB=T05
AAB=T03
BAB=T05
ABB=T08
BAB=T05
BBB=T09
BBC=T16
BBB=T09
BBB=T09
BAB=T05
BAC=T14
AAA=TO1
BAA=TO02
BBB=T09
BAA=TO02
AAA=TO1
BAA=TO02
BAB=T05
BAB=T05

115,6142,1 BAC=T14

56,7

54,1
11,5
33,5

69,4

28,5
29,1
92,5
48,4
32,2
46,3
40,0

72,0 BAB=TO05
72,3 BAB=TO05

BAA=T02
AAB=TO03
AAC=T13
AAB=TO03
BAB=T05
AAC=T13
AAB=TO03
AAB=T03
AAB=T03
BAB=T05
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Tabela B.2 — Passageiros no modulo de inspecabPZ302, domingo (continuagao)

ID GEN ITENSCMP ATprep VLT MOTIVO  ATpot VOL BND ATginat ATvorap  TIPO

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
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PP OOO0OCORPRORPLPOMNOPFPORPRPOOOOPER PFrLr OOODO

27,4
9,0
5,8

11,5
13,8
5,8

20,9
59
8,0

11,3
9,8

21,9

26,0
7,9

26,5

11,4

35,7

21,6

37,0

52,7

29,0

21,1

36,4

17,1

30,3

25,7

21,7

0

O 0O OO0 O0OO0ONOO0ODO0CODO0OO0ODO0OO0ODO0OO0O0OO0O0OO0OO0Oo o oo
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z
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5,2
5,4
4,5
2,6
2,1
4,5
2,3
3,0
3.1
3,4
5,6
3,5
3,5
2,8
3,2
5,4
3,5
4,4
3,2
5,7
33,0

16,6
6,8
2,1
4,3
2,4
2,7

1

N R R RPRRPRRNNRPPNMNNNRRPRPONO
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P P, NDNDNONDN

1

P R P NRPRRPRRPRPPORRPRRLELPREPR

=

R R R RO R

82,7 115,3 BAC=T14
18,4 32,8 AAA=TO1
159 26,2 AAA=TO1
30,5 44,6 BAB=TO05
17,4 33,3 BAA=TO02
18,0 28,3 AAA=TO1
71,4 94,6 BAC=T14
238,5247,4 AAC=T13
191,0202,1 AAC=T13
71,6 86,3 BAC=T14
66,9 82,3 BBC=T16
109,8135,2 BAC=T14
45,4 74,9 BAB=TO05
31,2 419 AAB=TO03
113,3143,0 BAC=T14
36,3 53,1 BAB=TO05
52,3 91,5 BAB=TO05
80,9 106,99 BAC=T14
12,9 53,1 BAA=TO02
192,6251,0 CBC=T18
133,3195,3 BBC=T16
123,7161,4 BBC=T16
81,0 124,2 BBC=T16
70,6 89,8 BAC=T14
161,6196,2 BAC=T14
77,6 105,7 BAC=T14
76,6 101,0 BAC=T14
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Tabela B.3 — Passageiros no modulo de inspecabR®Bl01, sexta-feira

ID GEN ITENS CMPATpe, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATepa ATromp  TIPO

301 H CSC 1 219 O 0 30 1 1 801 1050 BAC=T14
302 H 1 191 0 0 38 1 2 159 388 BAA=TO2
303 H 1 315 1 RLG 11,7 1 2 958 139,0 BBC=T16
304 M 0 146 O 0 24 1 1 692 862 BAC=T14
305 H 1 398 0 0 36 2 1 726 116,0 CAC=T17
306 M 1 323 0 0 31 1 1 342 696 BAB=TO5
307 M 0 162 O 0 32 1 1 11,3 30,7 BAA=TO02
308 M 0 254 0 0 33 2 1 13,6 423 BAA=TO02
309 H 0 261 1 RLGBLS 421 1 2 544 1226 BBB=T09
310 H 0 301 O 0 33 1 1 787 112,1 BAC=T14
311 H 1 389 0 0 52 2 1 17,2 61,3 BAA=TO02
312 H 1 235 0 0 29 2 1 538 802 BAB=TO05
313 M 0 208 O 0 31 2 1 273 512 BAB=TO05
314 H 0 108 2 SPT-RLG 452 1 2 522 1082 BBB=T09
35 H SPT 0 175 O 0 20 1 1 368 563 BAB=T05
316 H 1 308 O 0 24 1 1 344 67,6 BAB=TO05
37 H CSC 1 280 O 0 20 1 1 429 729 BAB=TO05
318 H 1 217 0 0 29 2 1 330 57,6 BAB=TO05
39 H CSC 0 123 O 0 24 1 1 248 395 BAB=TO05
320 M 1 553 1 SPT 249 2 3 684 1486 CBC=T18
3. M CSC 0 547 1 SPT 17,0 2 3 709 1426 CBC=T18
322 M SPT 1 317 0 0 34 3 3 536 887 BAB=T05
322ZH CSC 0 101 O 0 27 0 0 412 540 BAB=TO05
324 M 0 100 O 0 26 3 2 279 405 BAB=TO05
326 H CSC 1 385 1 SPT 221 1 3 768 1374 BBC=T16
326 H 1 400 O 0 32 2 1 594 1026 CAB=T10
327 H 2 303 0 0 27 3 4 338 668 BAB=T05
328 H 1 247 0 0 22 2 0 378 647 BAB=T05
329 H 1 426 0 0 53 1 1 49,9 97,8 CAB=T10
330 H 1 200 O 0 1,8 1 1 304 522 BAB=TO05
331 M CSC 0 292 1 SPT 360 2 4 547 1199 BBB=T09
332 H 1 218 0 0 29 1 2 302 549 BAB=TO05
333 M 0 164 O 0 1,8 1 1 812 99,4 BAC=T14
334 M 0 108 O 0 24 1 1 528 660 BAB=TO05
33. H CSC 2 262 0 0 43 2 3 687 992 BAC=T14
336 H 1 220 0 0 56 1 1 69,8 97,3 BBC=T16
337 H 0 319 0 0 40 1 2 696 1055 BAC=T14
338 H CSC 1 347 0 0 27 1 1 95 469 BAA=TO2
339 H 1 510 2 SPT.CNT- 448 1 2 583 1541 CBB=T12
340 H 1 340 0 0 25 1 1 37,0 735 BAB=TO05
341 M 0 132 0 0 32 2 1 245 40,9 BAB=TO05
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Tabela B.3 — Passageiros no modulo de inspecabRBI01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO  ATpo: VOL BND ATrinar ATrotalp

TIPO

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
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288 O 0

17,2 SPT
40,6
36,4
21,1
16,3
11,7
4,1

35,8
37,7
13,7
25,3
6,3

18,7
16,4
21,9
12,7
8,6

35,4
16,4
35,0
11,5
17,1
24,9
34,0
65,2
50,4
12,8
38,5
11,1
57,2
49,3
34,4
17,3
27,4
12,1
23,8
46,3
17,1
34,4
28,9

OO0 o0oogo
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1,7
32,1
2,6
2,6
2,2
15
3,2
2,6
3,5
23,2
2,5
29
13,1
2,7
3,2
2,3
2,2
2,8
2,4
3,4
2,2
12,3
29
3,3
19
2,7
3,6
19
2,1
3,2
29
3,5
4,8
3,2
2,8
2,1
19
2,4
4,4
2,1
2,5

1
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NP LONNNORPNRPRWOWRPRNPRP L LPRPROR gRPPR P yRpPRPNMNNRPPRPND OGP

147
41,2
21,0
45,6
66,2
19,7
9,9
9,4
38,4
87,9
19,5
53,1
15,6
36,0
20,8
73,1
23,6
19,1
71,4
15,8
442
92,5
82,5
30,8
58,7
39,1

45,2 BAA=TO02
90,5 BBB=T09
64,2 CAB=T10
84,6 BAB=TO05
89,5 BAC=T14
37,5 BAB=TO05
24,8 BAA=TO02
16,1 AAA=TO1
77,7 BAB=TO05
148,8 BBC=T16
35,7 BAB=TO05
81,3 BAB=TO05
35,0 ABA=TO04
57,4 BAB=TO05
40,4 BAB=TO05
97,3 BAC=T14
38,5 BAB=TO05
30,5 AAA=TO1
109,2 BAC=T14
35,6 BAA=TO02
81,4 BAB=TO05
116,3 BBC=T16
102,5 BAC=T14
59,0 BAB=TO05
94,6 BAB=TO05
107,0 CAB=T10

112,2166,2 CAC=T17

36,3
95,1

51,0 BAB=TO05
135,7 BAC=T14

110,2124,5 BAC=T14

61,1
23,9
27,2
24,0
77,8
19,8
47,8

121,2
76,7
66,4
44,5

108,0
34,0
73,5

CAC=T17
CAB=T10
BAB=T05
BAB=T05
BAC=T14
BAB=T05
BAB=T05

102,5151,2 CAC=T17

69,4
38,9
70,7

90,9 BAC=T14
75,4 BAB=TO05
102,1 BAC=T14
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Tabela B.3 — Passageiros no modulo de inspecabRBI01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO  ATpo: VOL BND ATginat ATromp  TIPO

383
384
385
386
387
388
389
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10,0
12,6
8,7
26,9
25,4
23,7
6,0
60,8

19,1
6,2
30,0
30,6
24,7
29,8
49,3
13,7
46,5
52,6
39,6
4,8
16,3
29,3
14,9
13,3
17,7
25,7
26,2
14,9
35,2
13,8
26,4
26,7
7,1
27,3
4,1
21,7
12,0
10,7
17,6
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25,2
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2,4
3,8
2,5
2,3
2,4
2,0
2,5
3,9
53
11
51
5,4
6,7
2,0
2,0
3,2
2,3
2,0
2,5

20,1

3,1
2,5
2,1
2,1
4,2
2,4
2,1
2,2
2,5

21,1
17,4

2,7
2,3
3,9
3,0
2,3
2,6
2,9
2,1
2,3
3,1
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[EEY
NP RPORPNEN AP RPRPLPRPNRENNGCNRNRRRRR GNP RNRRER R
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12,5
25,0
20,1
32,0
40,5
34,3

65,8

61,8
67,4
51,9
75,3
14,2
64,6
83,7
64,6
37,9
71,2
21,3
19,5
47,5
62,3
38,2
31,4
52,2
40,0
61,4

39,7

69,9
16,1
56,6
15,8
19,9
22,3
17,0
28,2
30,6
49,1

24,9 BAA=TO02
41,4 BAB=TO05
31,3 AAB=TO03
61,2 BAB=TO05
68,3 BAB=TO05
60,0 BAB=TO05

197,8206,3 AAC=T13
121,0185,7 CAC=T17
62,5

86,9 BAC=T14
73,1 AAC=T13

127,9163,0 BAC=T14

97,8 BAC=T14
98,8 BBC=T16
83,7 BAB=TO05
126,6 CAC=T17
31,1 BAA=TO02
113,4 CAC=T17
138,3 CAC=T17
106,7 CAC=T17
62,8 ABB=TO08
90,6 BAC=T14
53,1 BAB=TO05
36,5 BAB=TO05
62,9 BAB=TO05
84,2 BAC=T14
66,3 BAB=TO05
59,7 BAB=TO05
69,3 BAB=TO05
77,7 BAB=TO05
96,3 BBC=T16
83,5 BBB=T09
99,3 BAC=T14
25,5 AAA=TO1
87,8 BAB=TO05
22,9 AAA=TO1
43,9 BAB=TO05
36,9 BAB=TO05
30,6 BAA=TO02
47,9 BAB=TO05
43,7 BAB=TO05
77,4 BAB=TO05




Tabela B.3 — Passageiros no modulo de inspecabRBI01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO  ATpo: VOL BND ATginat ATromp  TIPO

424
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0
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CSC 1
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1
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0
0
1
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1
0
0
1
1
0
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0

12,1
6,3
30,5
15,2
20,1
21,6
18,8
119
20,8
22,4
8,3
10,0
60,0
12,4
44,8
13,9
6,9
36,6
36,8
6,0
57,8
57,5
17,8
16,7
9,2
11,7
15,6
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0
0
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0
0
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4,3
29
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3.8
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27,8
6,1
2,3
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4,1
14,3
3,1
2,3
3,4
2,6
3,9
7,8
2,2
4,0
3,5
2,5
2,4
4,1
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26,4 42,9 BAB=TO05
17,4 28,0 AAA=TO1
20,1 53,5 BAB=T05
21,3 40,3 BAB=TO05
21,7 57,9 BBB=T09
24,7 50,1 BAB=TO05
40,0 61,7 BAB=TO05
26,9 86,0 BBB=T09
41,3 89,9 BBB=T09
35,5 64,0 BBB=T09
183,2193,8 AAC=T13
124,363,2 BBC=T16
202,4266,5 CAC=T17
40,2 66,9 BBB=T09
97,8 145,7 CAC=T17
49,2 65,4 BAB=TO05
21,0 31,3 AAB=TO03
129,8169,0 BAC=T14
89,3 130,0 BAC=T14
152 29,0 ABA=TO04
249 849 CAB=T10
26,9 88,4 CAB=T10
27,6 48,9 BAB=TO05
131,2150,4 BAC=T14
134,6146,2 AAC=T13
128,5144,3 BAC=T14
42,1 101,2 BBB=T09
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Tabela B.4 — Passageiros no modulo de inspecabR¥ 01, sexta-feira

ID GEN ITENS CMPATpep VLT  MOTIVO  ATpot VOL BND ATeina ATtomp  TIPO

451 H CSC 0 430 O 0 55 2 1 84,7 133,2 CBC=T18
452 M 0o 72 O 0 27 2 1 22,7 32,6 AAB=TO3
453 H 0 239 O 0 23 1 1 225 48,7 BAB=TO05
454 H 0 110 O 0 53 2 1 16,5 32,8 BAA=TO02
455 H 0 183 O 0 21 1 2 17,2 37,6 BAA=TO02
456 H 0 236 O 0 26 2 1 17,7 43,9 BAA=TO02
457 H CSC 1 205 1 SPT.ACS 210 1 1 441 85,6 BBB=T09
458 H CSC 0 598 O 0 34 2 1 147,210,8 CAC=T17
459 H 1 185 1 SPT 21,4 2 1 71,0 1109 BBC=T16
460 H CSC 0 165 1 BLS 236 1 2 240 64,1 BBB=T09
461 H CSC 0 100 O 0 18 1 1 50,2 62,0 BAB=TO05
462 H 0 67 O 0 3,7 1 1 479 58,3 AAB=TO03
463 H 0 149 O 0 25 1 1 285 459 BAB=TO05
464 H 0 66 2 CNT-BLS 370 1 3 659 1095 ABC=T15
465 M 0O 59 O 0 12 1 1 16,2 23,3 AAA=TO1
466 H CSC 0 203 O 0 28 2 1 17,3 40,4 BAA=TO02
467 H 0 344 O 0 23 1 2 30,2 66,9 BAB=T05
468 H 0o 27 O 0 26 1 1 13,0 18,3 AAA=TO1
469 H 0 42 O 0 13 1 1 149 20,4 AAA=TO1
470 H 0 154 1 SPT 241 1 1 624 101,9 BBC=T16
471 H CSC 0 133 1 CNT 223 1 1 264 62,0 BBB=T09
472 M 0 124 O 0 24 1 1 379 52,7 BAB=TO05
473 H CSC 0 226 O 0 26 1 1 583 835 BAB=TO05
474 H CSC 1 208 O 0 22 1 2 315 545 BAB=TO05
475 H 0O 200 O 0 28 2 1 43,6 66,4 BAB=TO05
476 H CSC 0 145 O 0 24 1 1 584 753 BAB=TO05
477 M 0 122 1 SPT 239 2 2 241 60,2 BBB=T09
478 H CSC 0 164 2 SPT-CNT 322 2 2 188 67,4 BBA=TO06
479 H 0 81 O 0 21 1 1 100,5110,7 AAC=T13
480 H CSC 0O 18,7 1 SPT 178 1 2 633 99,8 BBC=T16
481 H 0 12,7 O 0 34 1 1 43,6 59,7 BAB=TO05
482 H 0 129 O 0 28 2 1 125,4141,1 BAC=T14
483 M 0 55 1 CSC 110 1 1 40,6 57,1 ABB=TO08
484 M 0 102 O 0 84 2 1 199 38,5 BBB=T09
485 H 0 82 O 0 15 1 1 111,7121,4 AAC=T13
486 M 0O 69 O 0 17 O 1 110,5119,1 AAC=T13
487 M 0 129 1 SPT 312 1 2 65,6 109,7 BBC=T16
488 H 0 311 1 SPT 423 1 3 13,8 87,2 BBA=TO06
489 H CSC 0O 206 O 0 226 1 1 42,7 859 BBB=T09
490 H CSC 0O 380 O 0 52 2 1 335 76,7 BAB=TO05
491 H SPT 1 395 0 0 30 1 2 134 559 CAA=TO7
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Tabela B.4 — Passageiros no modulo de inspecabR®% 01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT  MOTIVO  ATpor VOL BND ATeginar ATromp  TIPO

492 H 1 303 O 0 30 2 2 40,2 73,5 BAB=TO05
493 H 1 105 O 0 54 1 1 18,0 33,9 BAA=TO02

494 M 0O 50 O 0 36 1 1 8,0 16,6 AAA=TO1

495 H 1 259 O 0 29 2 1 53,0 81,8 BAB=T05
496 M 0 91 O 0 40 1 1 259 39,0 AAB=TO3

497 M 1 263 O 0 34 2 2 529 82,6 BAB=TO05

498 H 0 122 O 0 23 1 1 52,7 67,2 BAB=T05
499 M 0 20 O 0 22 1 1 16,7 20,9 AAA=TO1

500 H 0O 47 O 0 24 0 1 12,1 19,2 AAA=TO1

501 H o 73 O 0 46 1 1 11,0 229 AAA=TO1

502 H 0 100 O 0 26 1 1 7,2 19,8 BAA=TO02

503 H CSC 1 30,7 1 ND 28 2 2 98,8 132,3 BAC=T14
504 H 0 203 O 0 19 1 1 31,9 54,1 BAB=T05
505 M 0 176 O 0 106 2 2 20,9 49,1 BBB=T09
506 H CSC 1 313 O 0 26 1 2 67,2 101,1 BAC=T14
507 H 1 380 O 0 30 1 2 87,2 128,2 BAC=T14
508 H 05 156 O 0 2,7 2 1 21,2 39,5 BAB=T05
509 M 0 95 O 0 31 2 1 255 38,1 BAB=T05

510 H 1 175 O 0 33 2 1 342 550 BAB=T05
511 M 1 318 O 0 6,3 2 1 293 67,4 BBB=T09

512 H 1 149 O 0 24 1 1 32,2 49,5 BAB=T05
513 M 0O 84 1 RLG 104 1 2 16,4 352 ABA=T04

514 H 0O 26 O 0 34 1 0 293 353 AAB=TO03

515 H 0 156 O 0 18 1 1 528 70,2 BAB=T05
516 H 0 288 O 0 41 O 1 789 111,8 BAC=T14
517 M 0 602 1 CNT 334 2 2 62,1 155,7 CBC=T18
518 H SPT 1 795 O 0 39 2 2 43,6 127,0 CAB=T10
519 H 1 933 O 0 36 1 1 853 1822 CAC=T17
520 M CSC 0 659 O 0 23 2 1 59,7 1279 CAC=T17
521 M CSC 0 603 O 0 1.8 2 1 653 127,4 CAC=T17
522 H 05 302 2 RLG-BLS 26,1 1 3 271 83,4 BBB=T09
523 H CSC 1 40,7 O 0 29 1 2 255 69,1 CAB=T10
524 M 0 39 O 0 29 1 1 11,0 17,8 AAA=TO1

525 M 0 38 1 SPT 160 1 2 25,2 45,0 ABB=TO08
526 M SPT 0O 178 O 0 31 1 1 450 659 BAB=T05
527 H 0 129 O 0 26 1 1 59,1 74,6 BAB=T05

528 M 05 404 O 0 23 2 1 146 57,3 CAA=TO7
529 M 0 113 O 0 2,7 2 2 184 32,4 BAA=TO02

530 M 1 222 O 0 29 2 2 43,1 68,2 BAB=TO05

531 H 0 148 1 RLG.BLS 265 1 2 393 80,6 BBB=T09
532 M CSC 0 165 O 0 33 1 2 49,9 69,7 BAB=TO05
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Tabela B.4 — Passageiros no modulo de inspecabR®% 01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT  MOTIVO  ATpor VOL BND ATeginar ATromp  TIPO

533 M 0 143 1 SPT.RLG 449 1 2 59,0 118,2 BBB=T09
534 H 1 457 1 CNT 143 2 2 58,1 118,1 CBB=T12
535 M 0 211 O 0 33 2 1 17,2 41,6 BAA=TO02
536 M 0 72 O 0 28 1 1 15,7 25,7 AAA=TO1
537 M 0 142 O 0 18 1 1 38,0 54,0 BAB=TO05
538 H CSC 0 166 O 0 38 O 1 21,4 41,8 BAB=TO05
539 H 1 226 O 0 4,7 2 1 34,7 62,0 BAB=T05
540 H CSC 1 312 O 0 38 2 1 376 72,6 BAB=TO05
541 H 0 202 O 0 24 2 1 293 519 BAB=T05
542 M CSC 1 208 1 SPT 17,7 2 2 32,7 71,2 BBB=T09
543 H SPT 0 233 O 0 35 1 2 28,3 551 BAB=TO05
544 H 0 124 O 0 17 1 1 23,1 37,2 BAB=TO05
545 H CSC 0 139 1 SPT 42,7 1 2 89,1 145,7 BBC=T16
546 M 0O 55 O 0 25 2 1 91 17,1 AAA=TO1
547 H 1 335 O 0 34 2 2 891 126,0 BAC=T14
548 H 05 138 O 0 28 1 1 258 42,4 BAB=T05
549 M 0O 84 1 RLG.ACS 245 1 2 195 52,4 ABB=TO08
550 M CSC 0O 189 O 0 24 2 1 108,5129,8 BAC=T14
551 M CSC 1 240 O 0 30 2 1 456 72,6 BAB=T05
552 H SPT 2 693 O 0 40 2 3 853 158,6 CAC=T17
553 H 1 337 O 0 22 2 2 374 73,3 BAB=TO05
554 M SPT 1 239 O 0 32 1 3 64,7 91,8 BAC=T14
555 M 0O 38 O 0 25 1 1 76,8 83,1 AAC=T13
556 H 0O 83 1 SPT 221 1 1 52,1 825 ABB=TO08
557 H 1 337 O 0 29 1 2 219,0255,6 BAC=T14
558 H SPT 1 325 0 0 18 2 2 89,9 1242 BAC=T14
559 H 1 358 O 0 6,1 1 1 71,3 113,2 BBC=T16
560 M 0 52 O 0 29 1 1 146 22,7 AAA=TO1
561 H 1 262 O 0 38 1 1 348 64,8 BAB=TO05
562 M 0O 111 1 SPT 21,7 2 2 275 60,3 BBB=T09
563 H 0 308 O 0 33 2 2 49,1 83,2 BAB=TO05
564 H 0O 92 O 0 43 1 1 21,3 34,8 AAB=TO03
565 M CSC 1 133 1 SPT 49,1 2 3 30,2 92,6 BBB=T09
566 H CSC 1 234 O 0 26 1 2 32,0 58,0 BAB=TO05
567 H 1 292 O 0 6,0 3 2 322 67,4 BBB=T09
568 H 1 191 O 0 42 1 1 30,8 54,1 BAB=T05
569 H 1 344 O 0 42 1 1 551 93,7 BAB=T05
570 H CSC 1 391 O 0 32 1 1 98,5 140,8 BAC=T14
571 H SPT 1 302 O 0 31 1 2 23,4 56,7 BAB=TO05
572 H 1 156 O 0 66 1 1 18,7 40,9 BBA=T06
573 M 0O 50 O 0 48 1 0 16,8 26,6 AAA=TO1
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Tabela B.4 — Passageiros no modulo de inspecabR®% 01, sexta-feira (continua¢éo)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT  MOTIVO  ATpor VOL BND ATeginar ATromp  TIPO

574 M 0 25 O 0 52 1 0 154 23,1 AAA=TO1
575 H CSC 1 355 O 0 31 1 2 82,3 120,99 BAC=T14
576 M 1 383 O 0 33 2 2 36,0 77,6 BAB=TO05
577 M 0 65 2 SPT.CNT.RLG526 1 3 107,3 166,4 ABC=T15
578 H SPT 1 157 O 0 42 1 1 9,3 29,2 BAA=TO02
579 M 0O 82 O 0 23 2 1 116 22,1 AAA=TO1
580 H 1 303 O 0 29 1 1 62,1 953 BAC=T14
581 H SPT 0 319 O 0 28 2 2 133,1167,8 BAC=T14
582 H CSC 1 293 O 0 26 1 1 37,7 69,6 BAB=T05
583 M 0 302 O 0 22 2 2 80,7 113,1 BAC=T14
584 M CSC 0O 193 O 0 31 2 1 449 67,3 BAB=T05
585 H 0 235 1 SPT 206 2 2 329 77,0 BBB=T09
586 H CSC 0 121 O 0 26 1 2 591 73,8 BAB=TO05
587 H 1 254 1 CNT 146 1 2 51,7 91,7 BBB=T09
588 H 0O 66 O 0 46 O 1 512 624 AAB=TO03
589 M 1 294 O 0 28 2 1 473 795 BAB=TO05
500 M 0 103 O 0 20 2 0O 184 30,7 BAA=TO02
501 M CSCSPT O 92 1 BLS 118 1 1 285 49,5 ABB=TO08
592 H 1 163 O 0 59 1 1 38,0 60,2 BBB=T09
593 H 1 328 O 0 42 2 2 57,0 94,0 BAB=TO05
594 H 0O 61 O 0 31 O 1 19,7 289 AAB=TO03
55 M 0 44 1 BLS 153 1 1 11,8 31,5 ABA=T04
506 H CSC 0 154 1 SPT 200 2 2 522 87,6 BBB=T09
597 M 1 321 O 0 30 2 2 426 77,7 BAB=TO05
598 M 1 144 O 0 31 1 1 22,7 40,2 BAB=TO05
509 M 0O 65 O 0 33 2 1 13,6 234 AAA=TO1
600 H CSC 0O 118 O 0 53 1 1 705 87,6 BAC=T14
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Tabela B.5 — Passageiros no modulo de inspe¢cabR®01, domingo

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpot VOL BND ATginar ATtotap  TIPO

601 H 1 246 1 CNT 143 2 2 510 89,9 BBB=T09
602 H 0 154 O 0 29 2 0 26,9 452 BAB=TO05
603 H CSCSPT 0 29,7 O 0 63 1 2 36,1 72,1 BBB=TO09
604 H 0 182 O 0 64 1 1 575 821 BBB=T09
605 M 0 31 O 0 46 1 0 238 31,5 AAB=TO03
606 H 2 185 O 0 28 1 1 384 59,7 BAB=TO05
607 H 1 108 O 0 32 1 2 153 29,3 BAA=TO02
608 H 0O 14 O 0 23 0 1 384 42,1 AAB=TO03
609 M 0 29 O 0 36 1 1 459 524 AAB=TO03
610 H 0 40 1 CNT 205 O 2 265 510 ABB=TO08
611 H 0 159 1 SPT 16,0 1 2 351 67,0 BBB=T09
612 M o 79 1 SPT 176 1 2 26,7 52,2 ABB=TO08
613 H 1 16,7 O 0 32 1 1 298 49,7 BAB=T05
614 H 2 366 O 0 31 1 1 876 127,3 BAC=T14
615 H 1 182 1 RLG 204 1 2 269,1307,7 BBC=T16
616 H 1 122 O 0 31 1 1 37,7 53,0 BAB=TO05
617 M 1 367 O 0 31 2 2 84,7 1245 BAC=T14
618 H 1 289 O 0 35 1 1 56,3 88,7 BAB=TO05
619 H 0 112 O 0 29 1 1 224 36,5 BAB=TO05
620 H 0 263 O 0 39 1 1 38,7 689 BAB=T05
621 H 0 145 O 0 21 1 1 36,4 53,0 BAB=TO05
622 H 05 130 O 0 29 1 1 18,0 33,9 BAA=TO02
623 M 1 274 O 0 35 2 1 396 705 BAB=TO05
624 H 0 267 O 0 20 1 1 388 67,5 BAB=T05
625 H 0 109 O 0 21 1 1 61,7 74,7 BAC=T14
626 H CSC 1 350 O 0 42 2 1 985 137,7 BAC=T14
627 H 0 153 O 0 27 1 1 676 856 BAC=T14
628 H CSC 1 558 O 0 28 2 1 993 157,9 CAC=T17
629 M 0 198 O 0 35 2 2 27,0 50,3 BAB=TO05
630 M 0 256 O 0 25 2 1 342 62,3 BAB=TO05
631 M 0 53 O 0 34 1 1 733 82,0 AAC=T13
632 H 0O 51 O 0 31 1 0 72,7 809 AAC=T13
633 M 1 412 O 0 24 2 2 270 70,6 CAB=T10
634 M o 71 O 0 52 1 1 183 30,6 AAA=TO1
635 H 05 157 O 0 24 1 1 13,6 31,7 BAA=TO02
636 H o 75 O 0 30 1 1 129 234 AAA=TO1
637 H 1 231 O 0 31 2 1 450 71,2 BAB=TO05
638 H 0 148 O 0 25 1 2 190 36,3 BAA=TO02
639 H 1 487 O 0 32 2 2 56,0 107,9 CAB=T10
640 H 2 869 O 0 32 1 1 147,2237,3 CAC=T17
641 H 2 333 0 0 26 1 2 50,1 86,0 BAB=TO05
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Tabela B.5 — Passageiros no modulo de inspecabRB01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO  ATpo: VOL BND ATrinar ATotalp

TIPO
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15,3 45,5 BAA=TO02
45,8 76,4 BAB=TO05
14,0 64,7 CAA=TO7
25,0 109,8 CAB=T10
58,5 165,7 CBB=T12
55,3 232,7 CAB=T10
19,5 89,8 CAB=T10
65,1 116,7 CAC=T17
28,9 98,2 CAB=T10
37,4 66,2 BAB=TO05
32,2 60,6 BAB=TO05
244 60,6 BAB=TO05
59,9 111,121 CAC=T17
59,0 83,3 BAB=TO05
36,3 76,9 BBB=T09
25,2 75,0 BBB=T09
53,5 85,0 BAB=TO05
46,4 74,2 BAB=TO05
40,8 52,9 AAB=TO03
36,7 63,5 BAB=TO05
21,5 44,1 BAB=TO05
92,8 115,8 BAC=T14
98,9 127,8 BAC=T14
47,1 70,9 ABB=TO08
18,0 40,6 BAA=TO02
16,2 49,9 ABA=TO04
23,4 44,3 BBB=T09
26,4 67,2 BBB=T09
60,7 140,3 BBC=T16
17,7 32,7 BAA=TO02
7,0 15,0 AAA=TO1
51,7 77,2 ABB=T08
23,4 38,6 BAB=TO05
28,2 41,6 BAB=TO05
146 31,3 BAA=TO02
103,0151,8 CAC=T17
78,3 135,0 CAC=T17
40,6 110,3 CBB=T12
44,1 80,2 BAB=TO05
356 79,3 CAB=T10
254 39,5 BAB=TO05
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Tabela B.5 — Passageiros no modulo de inspecabRB01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATginar ATtomp  TIPO

683 H 0 43 O 0 38 1 0 9,9 18,0 AAA=TO1
684 M 0 161 O 0 23 2 1 23,2 41,6 BAB=T05
685 H 0O 154 O 0 25 1 0 11,2 29,1 BAA=TO02
686 H 05 198 O 0 22 1 1 750 97,0 BAC=T14
687 M 0 103 O 0 36 1 1 124 26,3 BAA=TO02
688 H 1 473 O 0 2,7 2 1 386 88,6 CAB=T10
689 H 1 305 O 0 60 1 1 102,3138,8 BBC=T16
690 H 0O 189 O 0 4,7 1 0 448 68,4 BAB=TO05
691 M 0 220 O 0 39 1 1 42,8 68,7 BAB=T05
692 M 1 260 O 0 28 1 1 34,7 63,5 BAB=T05
693 H 0 10,7 O 0 34 2 1 345 48,6 BAB=TO05
694 H 1 196 O 0 19 1 1 19,3 40,8 BAA=TO02
695 H 0O 30,7 O 0 35 2 1 30,1 64,3 BAB=TO05
696 H 0 125 O 0 27 1 1 194 34,6 BAA=TO02
697 H 1 357 O 0 23 1 1 76,7 114,7 BAC=T14
698 M CSC 0 126 1 SPT 236 2 3 19,4 55,6 BBA=TO06
699 H 1 133 1 RLG 166 2 2 19,6 49,5 BBB=T09
700 M 0 175 O 0 135 1 1 389 699 BBB=T09
701 H 1 251 O 0 26 1 1 284 56,1 BAB=TO05
702 M SPT 0 299 O 0 31 2 2 21,1 54,1 BAB=TO05
703 M 0 236 O 0 24 2 2 39,0 65,0 BAB=TO05
704 H 0 296 1 BLS 92 1 2 98,2 137,0 BBC=T16
705 M 0 20,7 1 SPT 528 2 3 27,3 100,8 BBB=T09
706 M 0 121 2 RLG-ACS 43,7 2 1 103,4 159,2 BBC=T16
707 H 1 20,7 O 0 23 1 1 531 76,1 BAB=TO05
708 M 0 149 O 0 28 3 1 28,2 459 BAB=T05
709 M 0 113 O 0 31 2 2 13,9 28,3 BAA=T02
710 M 0O 48 O 0 3,7 1 1 134 219 AAA=TO1
711 H o 75 O 0 29 1 1 171 27,5 AAA=TO1
712 M 0 117 O 0 30 2 1 198 34,5 BAB=T05
713 M 0 41 O 0 31 1 1 253 32,5 AAB=TO03
714 H 0O 67 O 0 32 1 1 18,8 28,7 AAA=TO1
715 M 0O 99 1 SPT.RLG 269 2 2 78,0 114,8 BBC=T16
716 H 1 263 O 0 20 1 1 56,9 852 BAB=TO05
717 H 1 174 O 0 27 1 0 20,0 40,1 BAB=TO05
718 H 0 226 O 0 35 1 1 13,5 39,6 BAA=TO02
719 H 0 119 1 RLGBLS 291 1 2 553 96,3 BBB=T09
720 H 0O 146 2 SPT-CSC 533 1 3 101,269,1 BBC=T16
721 M 0O 151 1 SPT.RLG 21,3 1 1 28,5 64,9 BBB=T09
722 H 0 152 O 0 26 1 1 399 57,7 BAB=TO05
723 M 0O 20 O 0 23 1 1 31,8 36,1 AAB=TO03
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Tabela B.5 — Passageiros no modulo de inspecabRB01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATginar ATtomp  TIPO

724 H 1 237 O 0 24 1 2 26,9 53,0 BAB=TO05
725 H 1 219 O 0 24 1 2 235 47,8 BAB=TO05
726 H 0O 116 O 0 3,7 1 1 28,5 43,8 BAB=TO05
727 M 0O 40 1 SPT.RLG 193 1 1 84,0 107,3 ABC=T15
728 H 1 194 O 0 25 1 1 624 843 BAC=T14
729 H 1 206 O 0 29 1 1 239 47,4 BAB=TO05
730 M 0 119 O 0 28 2 0 14,7 29,4 BAA=TO02

731 H 1 226 O 0 32 1 1 29,7 555 BAB=TO05
732 H 0O 76 1 CNT.CSC 245 1 1 443 76,4 ABB=T08
733 M 0O 89 O 0 26 2 1 30,1 41,6 AAB=TO03

734 H 1 89 O 0 23 1 1 46,8 58,0 AAB=TO3

735 H 1 242 O 0 33 O 1 67,2 94,7 BAC=T14
736 M 0 27 O 0 29 1 1 17,2 22,8 AAA=TO1

737 H 0O 97 O 0 34 1 1 12,0 25,1 BAA=TO02

738 M 0 20 O 0 23 1 1 129 17,2 AAA=TO1

739 H 1 204 O 0 29 1 2 31,8 551 BAB=TO05
740 H 0O 406 O 0 1.8 3 3 383 80,7 CAB=T10
741 H 1 312 O 0 22 2 1 49,3 82,7 BAB=TO05
742 H 0 137 O 0 33 1 2 304 47,4 BAB=TO05
743 H CSC 2 189 O 0 23 2 2 42,3 63,5 BAB=TO05
744 M 0 10,7 O 0 28 2 1 26,8 40,3 BAB=T05

745 M 0O 104 O 0 39 1 1 150 29,3 BAA=TO02

746 H 1 244 O 0 38 1 1 17,7 459 BAA=TO02

747 H 1 276 O 0 27 1 1 444 74,7 BAB=TO05
748 H 0O 185 O 0 36 O 1 22,1 44,2 BAB=TO05
749 M 0O 44 O 0 44 1 1 159 24,7 AAA=TO1

750 H 0 165 O 0 28 0 1 18,2 37,5 BAA=TO02
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Tabela B.6 — Passageiros no modulo de inspe¢catR& 01, domingo

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpot VOL BND ATginar ATtotap  TIPO

751 M 0 56 O 0 32 1 1 7,9 16,7 AAA=TO1
752 M 0 126 O 0 26 1 1 8,0 23,2 BAA=T02
753 M 0 64 O 0 35 1 1 140 23,9 AAA=TO1
754 H 0 82 O 0 26 2 1 122,9133,7 AAC=T13
755 M o 74 O 0 33 1 1 135 24,2 AAA=TO1
756 H 0 234 O 0 33 1 1 210,6237,3 BAC=T14
757 M 0O 90 O 0 34 2 1 184 30,8 AAA=TO1
758 h 0 280 O 0 31 2 1 155 46,6 BAA=TO02
759 H 0O 34 O 0 22 O 1 114 17,0 AAA=TO1
760 M 0 84 O 0 3,7 2 1 174 295 AAA=TO1
761 M 0 152 O 0 33 1 1 17,4 359 BAA=TO02
762 H 1 212 O 0 23 1 1 715 950 BAC=T14
763 H 0O 87 O 0 22 1 1 16,7 27,6 AAA=TO1
764 M 0 240 2 RLG-ACS 274 2 3 859 137,3 BBC=T16
765 H 0 135 O 0 36 3 1 270 44,1 BAB=TO05
766 M 0 202 O 0 22 4 2 40,3 62,7 BAB=TO05
767 H 1 316 O 0 25 1 1 421 76,2 BAB=TO05
768 H 0 180 O 0 29 1 1 359 56,8 BAB=T05
769 M 0 146 O 0 27 1 1 12,7 30,0 BAA=TO2
770 M 0 101 O 0 24 2 1 296 42,1 BAB=TO05
71 M 0 352 O 0 31 3 2 372 755 BAB=TO05
772 H 0 237 O 0 23 2 1 585 845 BAB=T05
773 M 0 128 O 0 46 2 1 10,2 27,6 BAA=TO02
774 M 0O 314 O 0 32 1 1 374 72,0 BAB=TO05
775 M 0 152 1 SPT 251 2 2 645 104,8 BBC=T16
776 H 0O 304 O 0 33 2 1 270 60,7 BAB=TO05
777 H 1 161 O 0 30 2 2 26,8 459 BAB=TO05
778 H 0 140 O 0 28 1 1 17,6 34,4 BAA=TO02
779 M o 79 O 0 46 1 0 352 47,7 AAB=TO03
780 M CSC 0O 173 O 0 44 1 1 15,2 36,9 BAA=TO02
781 M CSC 0 253 O 0 24 2 1 348 625 BAB=T05
782 M 05 145 O 0 19 1 1 278 44,2 BAB=TO05
783 H 1 309 O 0 19 1 1 31,7 645 BAB=T05
784 H 0O 68 0 0 26 2 1 152 24,6 AAA=TO1
785 M 0 182 O 0 27 1 2 18,8 39,7 BAA=TO02
786 H 0O 208 O 0 25 1 0 198 43,1 BAB=TO05
787 M 0 100 O 0 27 1 1 76,4 89,1 BAC=T14
788 M 0 196 1 SPT 233 3 2 47,0 89,9 BBB=T09
789 H 1 327 O 0 38 2 2 96,6 133,1 BAC=T14
790 H 0 222 O 0 19 1 1 851 109,2 BAC=T14
791 M 0 157 O 0 28 1 1 828 101,3 BAC=T14
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Tabela B.6 — Passageiros no modulo de inspecabR&%01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATginar ATtomp  TIPO

792 M 0 102 1 SPT 20,7 1 1 290 599 BBB=T09
793 H 0O 56 O 0 77 O 1 245 37,8 ABB=T08
794 M 1 233 O 0 57 2 1 278 56,8 BBB=T09
795 H 0 154 O 0 99 1 1 142 39,5 BBA=TO06
796 H 1 243 O 0 30 1 1 355 62,8 BAB=TO05
797 M 1 235 1 ACS 104 3 4 84,2 118,1 BBC=T16
798 M 1 651 O 0 22 3 3 69,1 136,4 CAC=T17
799 M o 79 1 SPT 62,3 2 2 18,8 89,0 ABA=T04
800 H 0O 66 O 0 28 1 1 9,2 18,6 AAA=TO1
801 H 0O 166 O 0 26 1 1 696 88,8 BAC=T14
802 H 2 370 O 0 29 1 2 73,6 1135 BAC=T14
803 M 0 313 O 0 2,7 2 2 125 46,5 BAA=TO02
804 M 0 29 O 0 13 1 1 19,7 23,9 AAB=TO03
805 M 0 118 O 0 38 2 1 114,3129,9 BAC=T14
806 M 1 244 O 0 25 2 2 33,7 60,6 BAB=TO05
807 M o 70 O 0 25 1 1 193 28,8 AAA=TO1
808 M 0 102 1 SPT 153 2 3 604 859 BBC=T16
809 M o 71 1 SPT 198 2 2 48,3 75,2 ABB=TO08
810 H SPT 1 241 O 0 24 1 1 30,2 56,7 BAB=T05
811 M 0 110 O 0 33 1 1 37,2 51,5 BAB=T05
812 M 0O 360 O 0 59 1 1 439 85,8 BBB=T09
813 H 0 362 O 0 3,7 2 1 36,5 76,4 BAB=TO05
814 H 1 190 O 0 24 1 1 19,3 40,7 BAA=TO02
815 H 1 346 1 SPT 193 1 1 141,1195,0 BBC=T16
816 M CSC 0O 208 O 0 33 1 1 21,5 456 BAB=TO05
817 M 0O 74 O 0 25 1 1 20,1 30,0 AAB=TO03
818 M 1 140 O 0 31 1 1 295 46,6 BAB=T05
819 H 0 92 1 CNT 224 1 2 17,7 49,3 ABA=T04
820 M SPT 1 185 O 0 2,7 2 2 33,7 549 BAB=TO05
821 M 0 218 O 0 28 2 3 791 103,7 BAC=T14
822 H 0 168 O 0 15 1 1 345 52,8 BAB=TO05
823 H 0O 82 O 0 29 1 1 13,6 24,7 AAA=TO1
824 H 0O 111 O 0 23 1 1 341,4354,8 BAC=T14
825 H 0O 64 O 0 36 1 1 115 21,5 AAA=TO1
826 M 1 238 2 SPT-CNT 391 1 3 724 1353 BBC=T16
827 H 0O 62 O 0 33 1 1 233 32,8 AAB=TO3
828 M 1 34,7 1 SPT 285 2 3 177,9241,1 BBC=T16
829 M 0 188 1 RLG 169 1 1 59,5 952 BBC=T16
830 H CSC 1 212 O 0 26 1 1 558 79,6 BAB=T05
831 H 0 357 O 0 31 1 1 99,0 137,8 BAC=T14
832 H 1 576 O 0 25 1 2 959 156,0 CAC=T17
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Tabela B.6 — Passageiros no modulo de inspecabR&%01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATginar ATtomp  TIPO

833 M 0 172 O 0 28 2 1 20,0 40,0 BAB=TO05
834 M 0 22 O 0 27 1 0 253 30,2 AAB=TO3
835 M 0O 148 O 0 29 2 1 140 31,7 BAA=TO02
836 H 1 188 O 0 38 1 1 942 116,8 BAC=T14
837 H 1 293 O 0 21 1 1 82,1 113,5 BAC=T14
838 H 0 124 1 RLG 126 1 2 225 47,5 BBB=T09
839 H 0 126 O 0 35 1 0 18,9 350 BAA=TO02
840 M 1 419 O 0 21 3 2 512 952 CAB=T10
841 M 0O 66 1 SPT 308 1 2 20,9 58,3 ABB=TO08
842 M 0 289 O 0 32 1 1 140 46,1 BAA=TO02
843 H 0 230 O 0 23 2 1 66,1 914 BAC=T14
844 M CSC 0 13,7 O 0 30 2 1 23,0 39,7 BAB=TO05
845 H CSC 1 31,7 O 0 25 1 1 958 130,0 BAC=T14
846 H 1 141 O 0 23 1 1 37,3 53,7 BAB=TO05
847 H 0O 164 O 0 23 1 1 37,2 559 BAB=TO05
848 H 1 309 1 BLS 30,1 2 2 76,1 137,1 BBC=T16
849 H 0O 185 O 0 34 1 1 53,0 749 BAB=TO05
850 H 1 242 O 0 30 1 1 339 61,1 BAB=TO05
851 M 0O 156 O 0 49 2 1 20,1 40,6 BAB=TO05
852 M 1 145 O 0 29 1 2 352 52,6 BAB=TO05
853 H 0 186 1 BLS 183 2 2 274 64,3 BBB=T09
854 H 0 109 O 0 30 O 1 23,7 37,6 BAB=TO05
855 M 0 204 1 SPT 519 1 2 40,4 112,7 BBB=TO09
856 H 1 286 1 BLS 164 1 1 71,2 116,2 BBC=T16
857 M 0 279 O 0 23 2 2 355 65,7 BAB=TO05
858 H 0O 119 O 0 16 1 1 224 359 BAB=TO05
859 M CSC 0 135 O 0 23 1 1 68,2 84,0 BAC=T14
860 M 1 152 1 SPT 178 1 2 26,4 59,4 BBB=T09
861 H 1 194 O 0 24 1 1 358 57,6 BAB=TO05
862 H 0 395 2 RLG-BLS 349 1 4 890 163,4 CBC=T18
863 H 0 497 O 0 6,3 2 2 125,1181,1 CBC=T18
864 H 0O 251 O 0 32 O 1 28,1 56,4 BAB=TO05
865 H 0 244 1 BLS 135 2 2 279 658 BBB=T09
866 H 1 378 O 0 28 3 2 92,7 133,3 BAC=T14
867 H 0 130 O 0 48 1 1 57,3 751 BAB=TO05
868 H 0O 6,7 1 RLG 98 1 2 412 57,7 ABB=TO08
869 H 1 199 O 0 20 1 1 26,5 48,4 BAB=TO05
870 M 0 31 1 RLG 164 1 2 144 33,9 ABA=T04
871 H 0O 194 O 0 35 1 1 20,7 43,6 BAB=TO05
872 H CSC 2 753 1 SPT 40,6 2 4 81,1 197,0 CBC=T18
873 M 1 33 1 ND 33,1 1 2 30,5 669 ABB=TO08
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Tabela B.6 — Passageiros no modulo de inspecabR&%01, domingo (continuagao)

ID GEN ITENS CMPATpep, VLT MOTIVO ATpo VOL BND ATginar ATtomp  TIPO
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37,8

17,1
12,9
4,3
18,9
6,0
9,4

29,3

25,7
27,8
22,4
12,7
13,8
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15,3
5,0
32,2

50,7

50,3
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9,0
29,7
31,8
5,6
8,7
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0 0
0 0
1 SPT.RLG
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 SPT
0 0
0 0
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1 SPT
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 SPT
0 0

3,0
2,5

32,2

2,8
2,4
3,3
2,6
7,2
11,8
2,7
1,7
4,5
54,7
3,0
2,8
19,1
11,1

17,9

2,1
2,4
51
2,2
2,8
2,4
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NOR L RLprORNMN WP PNMPR
AP P pOPORPR AR PRPR

[EEN
w

N b OFRP RPN EDN
oOonvPRPPFPREPPEP  LOBR

27,4 68,2 BAB=TO05
25,8 454 BAB=TO05
111,256,3 BBC=T16
198 26,9 AAB=TO03
27,9 49,2 BAB=TO05
155 24,8 AAA=TO1
10,3 22,3 AAA=TO1
65,8 102,3 BBC=T16
29,0 66,5 BBB=T09
354 659 BAB=TO05
65,5 89,6 BAC=T14
103,3120,5 BAC=T14
10,8 79,3 BBA=TO06
63,1 122,3 CAC=T17
70,1 88,2 BAC=T14
42,1 66,2 ABB=TO08
182,6225,9 BBC=T16
54,8 123,4 CBB=T12
141,4193,8 CAC=T17
137,3193,3 CAC=T17
20,3 34,4 AAB=TO03
35,0 66,9 BAB=TO05
29,8 64,4 BAB=TO05
34,1 42,1 AAB=TO03
29,3 40,9 AAB=TO03
80,3 135,8 BBC=T16
98,2 133,3 BBC=T16
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