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RESUMO

REIS, Camila Teodora de Souza. Validacdo da &rea operacional declarada de
terminal de cargas por meio de métodos de dimensionamento aeroportuarios:
Estudo de caso no Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins —
Tancredo Neves. 2020. 94 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacgédo) —
Engenharia de Transportes. Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas
Gerais, 2020.

Além dos estudos de demanda por transporte aéreo, o conhecimento da infraestrutura
€ um importante fator nas buscas por aumento de eficiéncia e desempenho
operacional dos servicos aeroportuarios, principalmente no que se diz respeito a
movimentacdo de cargas. Uma das limitacBes percebidas em Terminais de Cargas
Aéreas, conhecidos como TECAs, é com relacdo a capacidade instalada, que pode
nao suportar a demanda, se subdimensionada, ou gerar subutilizacdo no caso oposto.
Um problema que passa a ser evidente nestes casos € discordancia entre valores de
capacidade declarada pela administradora aeroportuaria e a capacidade realmente
instalada, muitas vezes devido a auséncia de métodos claros de dimensionamento
utilizados. O presente trabalho faz um estudo de métodos de calculos de capacidade
de TECAs existentes na literatura e, com elas, propde-se a validar a capacidade
declarada, em termos de area logistica, do TECA de importacdo e exportacdo do
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte - Confins - Tancredo Neves (CNF). Para
alcancar a proposta, fez-se uma revisao sistematica da literatura acerca do tema e
uma revisao sobre os métodos disponiveis. Para aplicacdo dos célculos, o presente
trabalho faz uso de dados como o tempo de armazenagem, volume, tipos de carga e
peso, os quais foram fornecidos pela BHAIirport, empresa concessionaria de CNF,
através dos relatorios gerados pelo sistema Tecaplus. Como resultados, sdo
apresentadas evidéncias de que a capacidade declarada pela administradora,
estimada em 30 mil toneladas por ano, esta subdimensionada considerando a real
infraestrutura existente no TECA estudado. Os resultados apresentados podem
auxiliar na identificacdo de gargalos logisticos do terminal, além de servir de subsidio
para o direcionamento de ampliagcfes futuras da infraestrutura do aeroporto estudado.

Palavras-chave: Aeroportos; Terminal de Cargas Aéreas; Capacidade Aeroportuéria.



ABSTRACT

REIS, Camila Teodora de Souza. Validation of the declared operational area of the
cargo terminal using Airport sizing methods: case study at Belo Horizonte —
Confins — Tancredo Neves International Airport (CNF). 2020. 94 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagédo) — Engenharia de Transportes. Centro Federal de
Educacao Tecnologica de Minas Gerais, 2020.

In addition to air transport demand studies, knowledge of the infrastructure is an
important factor in the search for increased efficiency and operational performance of
airport services, especially with regard to cargo handling. One of the limitations
perceived in Air Cargo Terminals, known as ACTSs, is in relation to the installed
capacity, which may not support the demand, if undersized, or generate
underutilization in the opposite case. A problem that becomes evident in these cases
is a discrepancy between the capacity values declared by the airport administrator and
the capacity actually installed, often due to the absence of clear measurement methods
usage. The present work studies some methods of ACTs capacity calculation existent
in the literature and, with them, proposes to validate the declared capacity, in terms of
logistics area, of the ACT of import and export of Belo Horizonte — Confins — Tancredo
Neves International Airport (CNF). To achieve the proposal, a systematic review of the
literature on the topic and a review of available methods was carried out. To apply the
calculations, the present work makes use of data such as storage time, volume, types
of cargo and weight, which were provided by BHAirport, a CNF concessionaire
company, through reports generated by the Tecaplus system. As a result, evidence is
presented that the capacity declared by the administrator, estimated at 30 thousand
tons per year, is undersized considering the actual existing infrastructure at the studied
ACT. The results presented can assist in the identification of logistical bottlenecks in
the terminal, in addition to serving as a subsidy for directing future expansions of the
studied airport infrastructure.

Keywords: Airports; Air cargo terminal; Airport Capacity.
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1. INTRODUCAO

O transporte aéreo de cargas teve inicio nos anos 50, como um subproduto do
transporte de passageiros. Apenas em 1975 é que 0 negdocio se tornou independente
e com fins lucrativos. A demanda por este tipo de transporte aumentou
significativamente no decorrer dos anos, devido a vantagem da entrega rapida (Chen
e Chou, 2006).

A carga aérea € apenas uma parte da distribuicdo global de mercadorias. Os
clientes exigem que as demandas cheguem ao seu destino com certa rapidez, sem
danos e com preco razoavel, independentemente do modo de transporte. Diferentes
modos de transporte — rodoviario, ferroviario, maritimo e aéreo — participam no
deslocamento de mercadorias. Porém, o transporte aéreo se destaca pela velocidade
e confiabilidade (Boeing, 2018).

Com a liberalizacdo do comércio mundial e a operacao logistica global, a industria
de carga aérea vem crescendo na ultima década. O transporte aéreo de cargas tem
se tornado cada vez mais importante, em virtude do desenvolvimento das industrias
de alta tecnologia, que representam grande parte da carga aérea transportada. O
modo aéreo é caracterizado por movimentar, principalmente, mercadorias de alto
valor agregado, como computadores e telefones celulares e produtos pereciveis
(flores, alimentos), porque oferece rapidez, seguranca e confiabilidade (Suryani et al.,
2012).

O modo aéreo para transporte de cargas sofreu expressiva evolucdo, tanto
nacional quanto internacionalmente, construindo-se uma unidade de negocios. Com
isso, grandes investimentos foram realizados nos terminais de cargas do pais, de
forma a modernizar as areas logisticas e aumentar a capacidade operacional do
sistema. As melhorias na operacdo dos terminais estdo diretamente relacionadas a
reducdo dos custos operacionais e a reducédo da area necessaria nos terminais para
armazenagem e processamento de mercadorias. Esses aspectos devem ser
analisados uma vez que as cargas geralmente permanecem mais tempo no terminal

do que em voo (Meneses, 2001).

O modelo de administracéo aeroportuaria no Brasil, concentrado na esfera publica,

por meio da Infraero (Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria), possuia



como principal desafio a expanséo de capacidade dos aeroportos. De acordo com a
base de 2006 do plano de investimentos da Infraero, houve nesse periodo uma
sobrecarga da utilizacdo dos aeroportos e baixos niveis de servico. Os principais
impasses para a execucdo dos investimentos planejados eram a burocracia do
processo para contratacéo (em decorréncia da Lei 8.666) e a capacidade de execuc¢ao
limitada (McKinsey & Company, 2010).

Durante o governo do Presidente Fernando Henrique Cardoso, entre 1995 e 2003,
com a politica de Estado minimo e maior participacédo da iniciativa privada, algumas
agéncias reguladoras foram criadas. A partir de 2003, com o mandato do Presidente
Luiz Inacio Lula da Silva, as Agéncias Reguladoras passaram por modificacdes e em
2005, a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) iniciou suas atividades. No governo
da Presidente Dilma Rousseff foi criada a Secretaria de Aviacdo Civil da Presidéncia
da Republica — SAC/PR, na tentativa de reduzir o poder da ANAC (Silveira e
Quintilhano, 2019).

O servigco aeroportuario era basicamente controlado pelo Estado e centralizado, até
2010. Cerca de 97% do transporte aéreo regular eram de responsabilidade dos
aeroportos administrados pela Infraero. A partir do ano de 2010, significativas
mudancas foram realizadas com o objetivo de melhorar a qualidade e eficiéncia dos
servicos aéreos (Nascimento, 2014).

A demanda do setor aéreo cresceu 203% entre 2004 e 2013 e esse indicador de
desenvolvimento fez tanto o setor publico quanto privado visualizar um cenario
favoravel para fazer investimentos no setor aéreo. Porém, em 2006 houve o chamado
“caos aéreo” causado pelo desequilibrio entre numero de passageiros e infraestrutura
dos aeroportos. A partir desse momento, deu-se inicio a necessidade de

investimentos aeroportuarios para melhorar a qualidade do servi¢co (Santos, 2017).

Em 2014 a Copa do Mundo de Futebol foi sediada no pais e em 2016 as Olimpiadas,
fato que contribui ainda mais para o aumento da demanda do transporte aéreo. A
solugdo apontada em diversos estudos foi a participagdo da iniciativa privada na
gestao para tentar amenizar os problemas da infraestrutura dos aeroportos brasileiros
(Santos, 2017).

A transicdo da esfera publica para a privada € chamada de “privatizacdo” ou
‘concessao”, ambos os termos retratam o mesmo processo de participacdo da

iniciativa privada na administracdo dos aeroportos. E essa mudanga nao



necessariamente diz respeito a transferéncia integral de ativos, pode se tratar apenas
de troca de fungdes, responsabilidades ou controle de bens e servigos entre as esferas
publicas e privadas (Paiva, 2015). O modelo de parcerias publico-privadas (PPP) é
diferente pelo arranjo institucional e pelo grau de riscos e responsabilidades entre 0s

parceiros (Santos, 2017).

Existem alguns modelos de governanca com diferentes graus de envolvimento do
setor privado. O modelo com maior participacao da iniciativa privada, com excecéo da
transferéncia total da posse do empreendimento, é a concessdo, que por

consequéncia, oferece maior risco (Santos, 2017).

A partir de 2011, alguns aeroportos foram concedidos a iniciativa privada, devido a
necessidade de expanséo da infraestrutura e ao crescimento da demanda para esse
modo de transporte, no Brasil. A concessdo de aeroportos brasileiros gerou uma
reducdo de receita que nao foi acompanhada pela igual reducdo dos custos. Apesar
disso, a Infraero continua como a maior operadora aeroportuaria no Brasil, operando

no transporte de passageiros e no transporte de carga (Infraero, 2018).

Em 2016 a Infraero era responsavel pela administracdo de 60 aeroportos, 72 Estacdes
Prestadoras de Servicos de Telecomunicacdes e de Trafego Aéreo. Em 2018, o
namero de aeroportos administrados pela estatal do governo caiu para 56, com a
concessdo dos aeroportos de Porto Alegre, Fortaleza, Salvador e Floriandpolis,
através de leildo. Em 2018 a Infraero era responsavel por 24 terminais de logistica de
carga (Barcelos, 2018). Atualmente, a estatal administra 55 aeroportos e possui em
sua estrutura uma Rede de 19 Terminais de Carga, espalhados no Brasil (Infraero,
2019).

O transporte de cargas aéreas foi atingido pela pandemia em varios paises. No final
de 2019 foi identificado na China, o primeiro caso do surto da doenca pelo novo
coronavirus, causada pelo SARS-coV2. Os casos se espalharam a nivel mundial e,
em fevereiro de 2020, foi identificado o primeiro caso no Brasil. No més de abril de
2020 foi registrada queda de mais de 50% no transporte de mercadorias dos
aeroportos brasileiros, comparado ao mesmo més do ano anterior. A quantidade de
cargas transportadas reduziu a partir da implantacdo de medidas de distanciamento

social para prevenir a transmisséo do virus no pais (Agéncia Brasil,2020).



1.1Problemas e premissas

Um Terminal de Cargas Aeroportuario, também conhecido como TECA, é uma
area de aeroporto destinada exclusivamente aos processos de transferéncia
intermodal de cargas, que funciona tanto para atividades de importagcdo quanto de
exportacdo de produtos. A determinagdo da capacidade de um terminal € importante
para que os planejadores e os operadores do aeroporto definam parametros e
estratégias para potencializar o recebimento de mercadorias. Para tanto, necessita-
se aferir se 0 espaco e os recursos disponiveis comportam a demanda atual e

projetada.

O desafio deste trabalho é calcular, analisar e comparar a capacidade, em termos
de area, do Cargo Center do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins —
Tancredo Neves a partir do Método da Federal Aviation Administration — FAA (1964),
Método STBA — Services Techniques des Bases Aériennes (1984), Método da
International Air Transport Association — IATA (1991), Método do Instituto de Aviagao
Civil (IAC) e Método da McKinsey & Company (2010). Além disso, sera expolorado se
a capacidade atual é suficiente para atender a demanda estimada. Com isso, medidas
futuras poderdo ser tomadas para otimizar o processo logistico do terminal de cargas.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo validar a area operacional declarada do
Terminal de Cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte - Confins - Tancredo
Neves, comparando os métodos encontrados na literatura através de dados

secundérios de movimentacao de carga.

1.3Justificativa e relevancia

Segundo Magalhades (1998), o sistema operacional de Terminais de carga aérea
nao possui tantos estudos e pesquisas detalhadas, como se observa no caso dos

terminais de passageiros, pistas de pouso ou patios de estacionamentos de



aeronaves. Esse fator, deve-se a crenca, de que o transporte aéreo se dedicava
fundamentalmente ao transporte de passageiros.

O transporte aéreo de cargas apresenta vantagens quando comparado a outros
modos de transporte, principalmente por ndo possuir limitagcdes geograficas, além da
rapidez, qualidade e eficiéncia. Porém, faz-se necessaria uma avaliagdo da
capacidade dos aeroportos nos curtos e longos prazos a fim de analisar os impactos
no desenvolvimento do pais, gerados por meio da integracdo multimodal e da logistica

das mercadorias, que impulsionam as importacfes e exportacoes.

O custo por tonelada transportada e a limitacdo de tamanho e peso dos produtos,
sao alguns fatores que mostram a desvantagem do sistema de transporte de cargas
aéreas. Com isso, 0s servi¢os de transporte aéreo sao utilizados principalmente para
cargas de alto valor agregado. Os principais produtos transportados por esse modo
sdo: medicamentos, bens de luxo, pereciveis; amostras, designs e modelos

industriais; e componentes eletronicos (ANAC, 2013).

O servico de transporte aeroportudrio de cargas aéreas internacionais exige uma
infraestrutura de médio-grande porte para permitir o tratamento da carga e para isso,
necessita-se de uma avaliacdo dos terminais de cargas do Pais (McKinsey &
Company, 2010). O Brasil processou cerca de 1,6 milhdo de toneladas de carga no
total em 2019, considerando cargas domeésticas e internacionais (ANAC, 2020).

Justifica-se este trabalho aos fatores apontados acima, principalmente relativos a
falta de estudos do sistema operacional nos terminais de cargas do pais. Além disso,
as vantagens apresentadas pelo transporte de mercadorias através do modo aéreo,
destacando-se o transporte de produtos com alto valor agregado, medicamentos,
orgaos para transplante e produtos pereciveis. Para que o tratamento das cargas seja
feito de forma eficaz é importante a busca pelo aumento do desempenho operacional

dos servi¢os aeroportuarios.

1.4Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos e referéncias bibliogréaficas,

da seguinte forma:



O Capitulo 1 introduz o trabalho, apresentando uma contextualizacdo a respeito do
tema da pesquisa, problemas e premissas, objetivo, justificativa e estrutura do

trabalho.

No Capitulo 2, referencial tedrico, serd abordado a capacidade de aeroportos, por
meio de revisdo sistemédtica, os tipos de cargas aéreas, os tipos de aeronaves
utilizadas no transporte de carga, as atribuicbes do terminal de carga aérea com sua
respectiva operacdo e os principais trabalhos relacionados a carga aérea no Brasil.
Serdo apontadas também as caracteristicas dos aeroportos brasileiros com maior
movimentacdo de cargas no pais e a caracterizacdo do aeroporto em estudo, seguido
por explicacBes sobre o impacto da pandemia no transporte brasileiro de carga aérea.

O Capitulo 3 dedica-se ao terminal de cargas que sera objeto do estudo de caso, 0
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves, com
observacfes levantadas por meio de visita técnica ao terminal, no ano de 2019. O
processo de importacdo e exportacdo desse TECA sera detalhado nesse capitulo,

além da estrutura organizacional.

O Capitulo 4 dedica-se aos métodos adotados no desenvolvimento do estudo,
abordando o dimensionamento do terminal de cargas aéreas e aplicacdo de alguns
dos métodos da literatura para o calculo da area operacional de um terminal

especifico.

No Capitulo 5, apresentacéo de dados e andlise de resultados, € realizada a avaliacao
dos resultados obtidos com o calculo de capacidade do Aeroporto Internacional de
Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves, por meio de diferentes métodos. Esse
capitulo tem o objetivo de analisar a atual condi¢do operacional do terminal de cargas

e comparar os diversos métodos aplicados.

O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais do estudo, com a sugestéo de futuros

trabalhos para dar continuidade a essa pesquisa.

Na sequéncia, encontram-se as referéncias bibliograficas consultadas para o
desenvolvimento do estudo. No final do trabalho se encontra o apéndice A referente

ao Portfdlio Bibliogréfico.



2. REFERENCIAL TEORICO

Com o crescimento da demanda dos aeroportos, um dos principais focos no
gerenciamento dos aeroportos € com relacdo ao equilibrio entre a capacidade e a
demanda. Se a capacidade para atender as demandas for suficiente e a demanda for
devidamente atendida, logo, subentende-se que a interagdo entre os componentes

aéreos e terrestres funcionam perfeitamente (Marcos, 2013).

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados a tematica com os métodos
utilizados, por meio de uma revisdo sisteméatica, seguido pelos tipos de cargas no
Brasil e as aeronaves utilizadas. Mais a frente, trata dos terminais de cargas com 0s
fluxos operacionais, 0s conceitos da carga aérea brasileira e explicacfes a respeito
de alguns aeroportos do pais. Por fim, os impactos causados no transporte aéreo de
cargas no Brasil devido a crise gerada pela pandemia do novo coronavirus (COVID-
19).

2.1 Capacidade de aeroportos

Nesta secdo apresenta-se uma revisdo sistematica para definicdo de pesquisas
existentes na base de dados Scopus, com o tema capacidade dos aeroportos. O

trabalho foi delimitado pelas seguintes etapas:

1) ldentificacdo do problema,;

2) Estabelecimento de palavras-chave;

3) Critérios para inclusdo/exclusao dos artigos;

4) Selecao de artigos;

5) Categorizacéo dos trabalhos;

6) Definicdo das informacdes a serem extraidas dos trabalhos;
7) Analise e discussao dos trabalhos;

8) Sintese do conhecimento evidenciado nos artigos selecionados.

A identificagao do problema se deu por meio de uma pergunta: “Quais sao os métodos
de dimensionamento do terminal de cargas aéreas? ”. A partir disso, a palavra-chave:

terminal de cargas aéreas (air cargo terminal) foi estabelecida. Ao restringir o0 campo



de buscas com outras palavras da tematica, os resultados de pesquisa reduziram

consideravelmente e ndo se tornou satisfatorio.

A terceira etapa foi a adocao de critérios de inclusdo: os trabalhos deviam ter como
tema o terminal de carga aérea; as publicacbes deviam ter no maximo 20 anos e
estarem divulgados na lingua inglesa ou portuguesa. As publicacdes que fugiam da

tematica foram excluidas.

A pesquisa na base de dados foi realizada no més de junho de 2019, com a imediata
selecéo dos artigos e organizacdo dos mesmo por ano de publicacdo. As referéncias
foram copiadas na planilha eletrbnica para posterior andlise das seguintes
informacdes: titulo do trabalho, autores, pais, idioma, ano de publicacdo, revista

cientifica, tipo de publicacdo e método utilizado.

Os principais dados das publicacfes foram extraidos, para organizar e resumir as
informacdes de modo a obter um banco de dados de facil acesso. Os dados
abrangeram os objetivos, a metodologia, os resultados e as principais conclusdes dos
estudos. Apas realizar os procedimentos descritos, foram selecionados os artigos que

atenderam aos critérios e ao tema do trabalho.

Conforme apresentado na Figura 1, foram localizados 265 estudos na plataforma
Scopus. Desse total, foram rejeitados 9 que ndo pertenciam a linguagem Inglesa e
Portuguesa. Analisando os titulos dos trabalhos, apenas 62 foram selecionados por
estarem em concordancia com a tematica de terminal de cargas aéreas. Na presente
revisao sistematica, foram relevantes 41 publicacdes, que restaram apoés ativacado do
filtro por ano de publicagcdo. Publicagbes com mais de 20 anos foram excluidas do
escopo da pesquisa. Portanto, apés analise do resumo apresentado nos trabalhos,
apenas 23 estudos foram potencialmente relevantes e utilizados na presente pesquisa

(detalhados no Apéndice A).



Figura 1 — Etapas de incluséo e excluséo dos trabalhos pelo Scopus
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Fonte: Autora (2019).

Evidenciou-se que na amostra de estudos sintetizados, o predominio foi de artigos,
representando quase 50% do total de estudos amostrados. Quanto a classificacdo por
idiomas, todos os trabalhos selecionados referiam-se a lingua inglesa. Nenhum

estudo na lingua portuguesa foi encontrado na busca da plataforma de dados.

Dentre os trabalhos encontrados na plataforma, alguns se destacaram pela
proximidade do assunto e esses serdo discutidos no presente trabalho. Portanto, das
23 publicagbes que foram consideradas dentro do tema, 7 foram selecionadas e serao

analisadas e discutidas na sec¢éo a seguir.
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2.1.1 Revisdo da Literatura em Capacidade de Terminal de Cargas Aéreas

Um terminal de cargas que apresenta capacidade insuficiente, pode gerar atrasos e
atrapalhar o desempenho aeroportuario. Consequentemente, a atratividade e a
competitividade do aeroporto ficam em risco. Por outro lado, um excesso de
capacidade no terminal apesar de aliviar o congestionamento, pode ser dispendioso
e desnecessario, gerando custos ao sistema (Sun e Schonfeld, 2017). Ainda em seu
estudo, os autores apresentam uma ferramenta computacional para coordenar a
expansdo de algumas instalacdes aeroportuarias, considerando as incertezas e
atingindo uma capacidade equilibrada de forma a minimizar o impacto ambiental e os
custos. Algumas incertezas citadas no trabalho, referem-se ao volume global de niveis
de trafego aéreo, que afetam ainda, os planejamentos anuais, o numero total de
operacdes de aeronaves e 0s volumes de carga. O nivel de trafego pode aumentar
rapidamente e criar graves congestionamentos, ou pode abaixar e resultar em

instalacdes subutilizadas.

O crescimento do PIB é um dos fatores que mais afeta a demanda de carga area,
principalmente quando comparado a fatores como Investimento Estrangeiro Direto
(IED), importag&o e o aumento do transito. Outro fator que vem alterando o transporte
das cargas aéreas é o crescimento no uso do Just-in-time (JIT), pois produtos e pecas
especificas devem chegar para montagem em horarios especificos, causando uma
dependéncia dos servicos de frete aéreo para o gerenciamento eficiente dos
estoques, bem como para garantir a disponibilidade do produto para a montagem final
(Suryani et al.,2012).

No trabalho de Suryani et al. (2012), um modelo foi desenvolvido para prever a
demanda de carga aérea futura e determinar a capacidade do terminal necessaria
para acompanhar o crescimento a longo prazo. O modelo utilizado foi o de dinamica
do sistema e empregou-se a demanda de carga aérea do Aeroporto Internacional de
Taiwan Taoyuan (TPE). Esse modelo foi generalizado a fim de possibilitar a utilizagc&o

em outros estudos.

A dinamica do sistema oferece maior confiabilidade no contexto do problema da
previsdo da demanda futura pois consegue, dentro de certos limites, lidar com as
incertezas. Através desse método é possivel modelar e simular questées complexas

e fazer a andlise dos comportamentos nao-lineares ao longo do tempo, a fim de
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desenvolver e testar o comportamento do sistema. Outros métodos convencionais que
dependem dos dados histéricos podem néo prever, de forma precisa, 0os impactos de
grandes mudancgas no sistema (Suryani et al.,2012).

Segundo Tang et al. (2010), um dos fatores imprescindiveis para a qualidade do
servico de transportes de cargas aéreas € o tempo de armazenagem da carga. Quanto
menor for o tempo que a carga ocupa o solo, maior sera a demanda recebida pelo
sistema. Ao reduzir o tempo de armazenagem, 0 processo de movimentacdo €
liberado mais rapidamente, evitando congestionamentos. E importante modelar o
processo de movimentacdo das cargas aéreas para atingir a eficiéncia do processo

logistico e otimizar o sistema.

A parcela de carga transportada pelo modo aéreo esta cada vez mais significativa.
Com o crescimento do transporte de carga aérea, novas necessidades vao surgir e
demandar uma maior utilizacdo da capacidade das instalac6es aeroportuarias. Além
das cargas postais, emergenciais e expressas, 0 transporte aéreo esta sendo utilizado
para outros tipos de mercado, como 0s pereciveis e as entregas Just-in-time (Ballis,
2007).

As atividades logisticas do terminal de cargas estdo sendo estudadas
internacionalmente, no campo académico e comercial, através de modelos de
simulacdo. A simulacdo pode ser utilizada para encontrar gargalos, além de analisar
e comparar estratégias de atribuicdo de recursos. Além de auxiliar na decisdo de
viabilidade de um projeto, o modelo de simulacéo auxilia na escolha de uma alternativa
(Ou et at., 2007)

Han et al. (2006) realizou um estudo para melhorar o processo de movimentacéo e o
desempenho dos servicos de transporte de mercadorias aéreas em termos de
velocidade de movimentacao de carga, qualidade do servico e custo da movimentacéo
de cargas no aeroporto. Segundo Han et al. (2006), se as operagdes internas de um
terminal aeroportuario séo ineficientes ou ineficazes, esses fatores podem contribuir
para um atraso nos voos e aumentar o custo do sistema. Este fato, revela a
importancia dos procedimentos operacionais e desempenhos adequados nos

aeroportos.

Com o crescimento das operagfes em terminais de cargas aéreas, 0s terminais de
cargas enfrentam desafios para racionalizar suas operagbes e minimizar 0os tempos

de processamento de carga. Os terminais de cargas aéreas possuem diversos meios
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de armazenamento de cargas e Varios equipamentos para manusea-las. Devido a
natureza complexa e estocastica das operacdes dos terminais, estudos de modelos
de simulacdo sao desenvolvidos para analisar as operacdes dos terminais de cargas
(Lee et al., 2006).

2.2Tipos de cargas aéreas

De acordo com a classificagdo utilizada pela Infraero, as cargas podem ser

caracterizadas em:

e Carga Normal

Sao representadas pelos lotes que ndo possuem particularidades de fratura e
tratamento ou manuseio e armazenamento especificos. Em alguns aeroportos, esses

tipos de carga séo direcionados a setores separados por cores, de acordo com 0 peso.

e Carga perecivel

Nesta classe estédo presentes os produtos que possuem limitacao pelo tempo, sujeitos
a deterioracdo ou inutilidade. Normalmente essas cargas sao direcionadas para as

camaras frigorificas.

e Carga de urgéncia
Cargas geralmente da area da saude relacionadas a manutencao ou salvamento de
vidas humanas. Exemplos de cargas de urgéncia: soros, vacinas e plasma sanguineo.

e Carga de alto valor

Cargas com alto valor monetario, que normalmente sdo armazenadas em cofres.
Barras de ouro, pedras preciosas, aparelhos celulares, componentes eletronicos, sao

exemplos desse tipo de carga.

e Cargas vivas

Cargas compostas por animais vivos e que nhormalmente necessitam de funcionarios

trabalhando 24 horas por dia nos terminais.
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e Cargas restritas

Compreende artigos sob restricdes impostas pelas autoridades governamentais, que

exigem tratamento e fiscalizacédo especificos.

e Cargas perigosas

Normalmente essas cargas sdo armazenadas na parte externa do terminal e
necessitam de atencdes especiais ho manuseio. Composta por: explosivos, gases,
liquidos inflaméaveis, material radioativo, capazes de gerar riscos a saude, seguranca

ou propriedades.

2.3 Aeronaves

No setor de carga aérea existem trés tipos de configuracdes de aeronaves:

e Combi: aeronaves que dividem o espaco interno entre cargas e passageiros,

transportando as cargas nos pordes e na fuselagem (Mendes et al., 2012).
e Pordes: A carga é transportada apenas nos poroes.

e Cargueiros: Atendem apenas ao mercado de cargas, por isso € preparada para
atender diversos tamanhos e categorias de carga.

As aeronaves do tipo cargueira podem sofrer falta de balanceamento nos fluxos de
carga entre os destinos. Com isso, a ociosidade dos por6es das aeronaves de
passageiros e a maior frequéncia de voos para diferentes destinos, tornou essa

alternativa de transporte mais viavel (Oliveira, 2007).

2.4 Operacao do terminal de cargas aéreas

A rapida transferéncia de uma mercadoria da origem para o destino € possibilitada
pelo terminal de cargas aéreas que possui um papel estratégico na logistica global.

Para compreender a importancia do Terminal de Cargas no sistema logistico é
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importante definir o seu papel, bem como entender as particularidades dos fluxos de
carga (Mendes et al., 2012).

O terminal de carga aérea € a infraestrutura onde a carga é preparada para o
transporte aéreo ou para o recebimento pelo seu representante. As atividades do
Terminal de Carga Aérea consistem em: recebimento, conversdo, classificacao,
armazenamento, despacho e documentacéo de carga (Meneses, 2001). A seguir, 0S

fluxos de entrada e saida das cargas serédo apresentados.

A infraestrutura do terminal conta com instalacées para receber diferentes tipos de
cargas, por exemplo: camaras frigorificas, instalagbes para cargas vivas, cofres e
locais para materiais radioativos, raio-X, balancas, empilhadeiras, empacotadora
(Freitas, 2016).

Os principais atores envolvidos no sistema logistico do terminal de cargas, obtidos

com base em informagdes da Infraero, séo (Oliveira, 2011):
e Importador: Responsavel para onde a carga é destinada;
e Exportador: Responséavel de onde a carga € originada,;

e Agente de carga: Responsavel contratado para fazer a gestédo do transporte de

cargas e a respectiva documentacao;

e Transportadora: empresa contratada pelo agente de cargas para realizar o

transporte terrestre da carga,

e Aeroporto: Realiza o controle aduaneiro e 0 armazenamento da carga, bem
como a protecao das cargas e das instalacdes fisicas durante a importacéo e

a exportagao.

e Companhia aérea: empresa contratada pelo agente de carga para realizar o

transporte aéreo entre 0s aeroportos.

Nos aeroportos a area destinada a importacéo € segregada da area de exportacao.
Portando os fluxos que ocorrem no processo logistico sdo distintos e independentes,

e serdo apresentados nas sessfes a seguir.
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2.4.1 Processo de importacao:

As companhias aéreas precisam saber a quantidade de equipamentos aeronauticos,
peso total do voo e cargas especiais, antes da chegada das cargas, para que 0 servico

seja satisfatorio.

A Infraero recebe, controla, armazena e realiza a conferéncia aduaneira pela Receita

Federal do Brasil antes da entrega da mercadoria para o responsavel.

Apos isso, as cargas passam pelo servico de rampa, onde acontece a transicédo de
cargas do modo aéreo para o terrestre, através dos equipamentos aeronauticos. O
ponto zero é considerado o primeiro contato da carga com o terminal de cargas, no

solo. As cargas pereciveis e especiais possuem prioridade de tratamento.

As cargas sao alocadas conforme as caracteristicas inseridas no sistema de volumes,
peso, embalagem, natureza e tratamento. O processo de “atracagdo” compreende na
comparacado das informacgOes prestadas no sistema Tecaplus e a carga que
efetivamente chega ao terminal. Na conferéncia das cargas sao registradas avarias

como: diferenca de peso, lacre violado, vazamento, entre outros.

Apés a etapa de atracacdo, a carga € destinada aos setores de armazenagem de
acordo com a caracteristica das cargas. O importador ou seu representante legal deve
registrar um documento liberatdério para iniciar o processo de liberacdo das cargas de
importacdo. ApGs esse registro, os documentos sao analisados pela Receita Federal
do Brasil. Com o desembaraco da carga nacionalizada no aeroporto e a correta
entrega de documentacdo por parte do importador, a carga é tirada do setor de

armazenagem e entregue ao responsével.

Caso a carga ndo cumpra os prazos de legalizacdo ou haja problemas com a
documentacgio liberatoria, esta € considerada “em perdimento” e pode sofrer
determinadas medidas impostas pela Receita Federal do Brasil.

A Figura 2 mostra o fluxograma de Importacdo das cargas aéreas nos aeroportos

brasileiros. As etapas sintetizadas, de acordo com o Guia Infraero Cargo (2012), sao:
e Preparacao para a chegada da aeronave;
e Chegada da aeronave;

e Desconsolidacéo;



Recepcéao do Manifesto de Carga pela Alfandega;
Servico de rampa (handling);

Ponto zero;

Despaletizacao;

Recebimento de cargas;

Aval,

Visar;

Armazenagem de cargas;

Pre-vistoria;

Vistoria aduaneira;

Licenca de Importacéo — LlI;

Liberacéo de cargas;

Parametrizacdo nacional;

Entrega de carga nacionalizada no aeroporto;

Perdimento;

16
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Figura 2 — Participacdo dos aeroportos brasileiros no transporte de carga aérea internacional.
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Fonte: Guia Infraero Cargo (2012).

2.4.2 Processo de Exportacéo

O fluxograma representado na Figura 3, ilustra o processo de exportacédo das cargas
aéreas nos aeroportos brasileiros. O transportador aéreo € contratado pelo exportador
antes de direcionar a carga para o terminal de cargas. Com a apresentacdo da
documentacédo necessaria, a Infraero inicia a verificacao da carga de acordo com suas
caracteristicas. As cargas perigosas, vivas e pereciveis sao recebidas apenas depois

da confirmagéo do embarque.
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Apos verificag@o da carga no local e da documentagéo, é feito o cadastramento no
sistema Tecaplus. O exportador deve iniciar os procedimentos para a liberagédo da

carga junto a Receita Federal do Brasil.

A carga é entdo direcionada para o armazenamento, seguindo 0s critérios de peso,
cubagem, tipo de embalagem e natureza da carga, e assim fica no Terminal até que

ocorra o pedido de “puxe” (solicitacdo de desarmazenamento de carga).

A documentacdo deve ser entregue pelo transportador para que haja liberacdo da
carga para a companhia aérea ou transportador rodoviario. A Infraero, ou companhia
aérea ou ainda as empresas contratadas devem pesar 0s equipamentos antes do
embarque, para que nao ocorra o desbalanceamento da aeronave de forma a

impactar na seguranca do voo.

As cargas sdo movimentadas por meio dos equipamentos aeronauticos, através dos

servigos de rampa, dos terminais para a pista e em sequéncia para as aeronaves.

As etapas sintetizadas, de acordo com o Guia Infraero Cargo (2012), sao:

e Preparacédo da documentacéo;

¢ Recebimento de carga,;

¢ Recebimento de cargas pereciveis, vivas e perigosas;

e Presenca de carga;

e Armazenagem da carga,

e Parametrizacéo;

e Expedicao;

e Acondicionamento em equipamentos aeronauticos — paletizacao;
e Servico de rampa (handling);

e Confirmacao de embarque.



Figura 3 — Fluxo de Exportacao
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2.5 Carga aérea no Brasil

dos transportes de cargas no modo Rodoviario.
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O termo “carga aérea” € utilizado para denotar o conjunto de bens transportados
através do modo aéreo, que geram receitas e gue nao sejam passageiros e bagagens.
Alguns trabalhos excluem ainda, os bens transportados dentro de malas postais
(Magalhaes, 1998).

O modo aéreo para transporte de cargas, vem crescendo nas ultimas décadas, como
pode ser visto no Grafico 1. Porém, no Brasil, ainda se encontra uma concentracédo



Gréfico 1 — Cargas pagas movimentadas ao longo dos anos.
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A matriz de transporte de cargas brasileira € apresentada na Figura 4 e mostra que o

transporte rodoviario apresenta uma participacao de 61,1% das cargas, o ferroviario

(20,7%), aquaviario (13,6%), dutoviario (4,2%) e aéreo com apenas 0,4% da
composicdo (CNT, 2013).

Figura 4 — Composicdo da matriz de transporte de carga no Brasil em 2013.

g 8/ %/ s
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TOTAL: 794.903 MILHOES (TKU)

Fonte: CNT (2013).
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No entanto, os negocios na &rea logistica de carga pelo modo aéreo tornam-se
atraentes, em termos monetarios da carga transportada ao comeércio exterior (Oliveira,
2007). A partir do Grafico 2, nota-se que as exportacdes entre todos os modos de
transporte alcancaram 245 bilhées em 2011 e no periodo 2001 - 2011 cresceram a
uma taxa média anual de 16,5%. Enquanto as importacdes registraram um valor
monetario de 221 bilhées em 2011 e um crescimento médio anual de 24,6%, no

mesmo periodo das exportacdes (ANAC, 2013).

Grafico 2 — Taxa de crescimento das exportagdes e importacdes entre todos os modos.
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Fonte: ANAC (2013) apud MDIC (2011).

Segundo ANAC (2013), considerando o comércio exterior brasileiro, o modo maritimo
se destaca no escoamento dos produtos transacionados, com 80,3% de participacao.
Em segundo lugar, tem-se a participacdo do modo aéreo (10,5%), seguido pelo
rodoviario (5,7%).

As exportacbes pelo modo aéreo (em termos monetarios) eram destinadas
principalmente aos EUA (principal comprador) com 16,6% da participacéo, seguido
pelo Reino Unido (12,3%) e Alemanha (8,1%). No caso das importacdes, a primeira
posicao referia-se também aos Estados Unidos da América (EUA), representando
23,8%, China (16%) e Alemanha (9,6%) (ANAC, 2013).
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2.6 Aeroportos Brasileiros

A Infraero é uma empresa publica nacional constituida nos termos da Lei n° 5862, de
12 de dezembro de 1972, e suas atividades, iniciaram-se em 31 de maio de 1973,
tendo como objeto social a implantacdo, administracdo operacdo e exploracdo da
infraestrutura aeroportuaria (BRASIL,1972). A ANAC foi instituida em 2005, a partir da
Lein®11.182, e possui a fungéo de regular e fiscalizar as atividades de aviagao civil e
a infraestrutura aeroportuéria e aeronautica no Brasil (BRASIL, 2005).

Dentre os aeroportos que faziam parte da rede da Infraero, 10 deles foram concedidos
a iniciativa privada pelo Governo Federal. As concessoes iniciaram-se em 2011, com
0 Aeroporto de Sao Goncgalo do Amarante, em Natal (RN). Em 2012 os aeroportos de
Brasilia-DF (BSB); Guarulhos-SP (GRU) e Campinas-SP (VCP) foram licitados. Em
2013 os aeroportos de Confins-MG (CNF) e Galedo-RJ (GIG). E em 2017, Fortaleza
- CE (FOR), Salvador - BA (SSA), Floriandpolis - SC (FLN) e Porto Alegre - RS (POA)
Todos os aeroportos citados, exceto o Aeroporto Internacional de Natal, tém a
participacdo acionaria da Infraero nos consorcios, com cerca de 49% do controle
(Lemos, 2019). Atualmente, além de administrar 55 aeroportos, a Infraero possui em
sua estrutura uma rede de 19 Terminais de Carga, espalhados no Brasil (Infraero,
2019).

Com relacdo a movimentacédo de carga na Rede TECA, cerca de 70% das cargas sdo
destinadas a importacdo como mostra o Grafico 3. No ano de 2019, cerca de 57 mil
toneladas de cargas foram destinadas a importacdo e aproximadamente 21 mil

toneladas destinadas a exportacao.
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Grafico 3 — Movimentacao de Cargas por Modalidade

MOVIMENTACAO NA REDE TECA
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IMPORTACAO 57.974
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Fonte: Infraero (2019).

No processamento de cargas, no Brasil, os aeroportos de Guarulhos e Campinas se
sobressaiam, justificado, em partes, pela localizacdo geogréfica, proxima a centros
urbanos que geram grande parte do Produto Interno Bruto do Pais. Juntos, os
aeroportos do estado de Sao Paulo eram responsaveis, em 2010, por cerca de 70%
do volume de carga de exportagéo brasileira movimentada (Figura 5). No que diz
respeito ao transporte de carga, o volume processado sofreu uma variagado negativa
em alguns aeroportos nos anos de 2007-2009, principalmente devido a crise

econdbmica mundial, como pode ser visto na Tabela 1 (McKinsey & Company, 2010).

Figura 5 - Carga em importacéo e exportacdo em 20 aeroportos do Brasil.

Participagdo no volume de carga aérea’ Participagdo no volume de carga aérea’
%, Total = 422 mil t, 2008 %, Total = 278 mil t, 2008
POA Outros MAO Qutros
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cws CWB
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Fonte: McKinsey & Company (2010).
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Tabela 1 - Evolucdo da demanda nos anos 2007-2009.

Aeroporto Carga aérea
milhdes kg, 2009

2009 2008 2007
Guarulhos 3376 4259 4242
Congonhas 29,3 32,5 349
Viracopos 189,7 2337 238
Galedo 80 83 81,3
Santos Dumont 3,5 25 2,7
Confins 154 19,7 16,4
Pampulha 0 0 0,02
Brasilia 41 46 50,1
Salvador 36,9 24,3 41,5
Porto Alegre 21,8 25,1 31,3
Recife 40,4 51,6 55,1
Curitiba 233 257 237
Fortaleza 37,7 354 35,3
Manaus 1342 1315 166,4
Vitéria 7,7 119 12,6
Belém 22,1 258 20,5
Florianopolis 5,6 5 12,7
Natal 8,8 8,7 93
Goiania 6,3 6,2 55
Cuiaba 1,7 47 34

Fonte: McKinsey & Company (2010).

De acordo com o Relatorio Consolidado da McKinsey & Company (2010), os terminais
de carga de exportacdo nos aeroportos de Guarulhos, Viracopos, Confins e Salvador
ja operavam no limite, préximo ao limite ou acima da capacidade estimada. Enquanto,
em 2010, para a importagdo, os aeroportos de Guarulhos, Viracopos e Vitoria estavam
restritos e o aeroporto de Campinas apresentava utilizacdo acima da capacidade
(Figura 6).
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Figura 6 - Nivel de utilizacdo dos terminais de carga do Brasil
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Fonte: McKinsey & Company (2010).

Segundos dados da Infraero (2019), registrados na Tabela 2, inserida a seguir, dentre
0s aeroportos administrados pela Infraero, destacam-se o Aeroporto Internacional de
Manaus com 31,8%, Aeroporto Internacional de Curitiba com 22,1 % e Aeroporto
Internacional de Recife com 15,9%. Sendo responsaveis por aproximadamente 70%

do total de cargas movimentadas no pais.
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Tabela 2 — Participacédo dos aeroportos brasileiros administrados pela Infraero no transporte
de carga aérea internacional (em toneladas).

TECAS Dependéncia Importagdo  Exportacao Total Participacao
SBEG Manaus-AM 23.787,2 1.496,8 25.284,1 31,8%
SBCT Curitiba-PR 11.484,5 6.041,0 17.525,4 22,1%
SBRF Recife-PE 3.779,7 8.859,8 12.639,5 15,9%
SBNF Navegantes-SC 4.840,5 5,7 4.846,2 6,1%
SBGO Goiania-GO 3.241,7 53,9 3.295,6 4,2%
SBVT Vitdria-ES 2.943,1 54,1 2.997,3 3,8%
SBPL Petrolina-PE 14,3 2.682,0 2.696,3 3,4%
SBJV Joinville-SC 2.531,9 5,7 2.537,5 3,2%
SBSJ Sdo José dos Campos-SP 790,2 828,8 1.619,1 2,0%
SBCG Campo Grande-MS 1.560,9 15,8 1.576,7 2,0%
SBBV Boa Vista-RR 1.531,0 0,0 1.531,0 1,9%
SBBE Belém-PA 332,8 1.030,6 1.363,4 1,7%
SBFI Foz do Iguagu-PR 364,0 337,0 701,0 0,9%
SBLO Londrina-PR 552,6 0,3 553,0 0,7%
SBCY Cuiaba-MT 106,0 0,3 106,3 0,1%
SBSL Sao Luis - MA 82,5 1,6 84,0 0,1%
SBJP Jodo Pessoa-PB 19,5 0,2 19,8 0,0%
SBMQ Macapa-AP 7,0 0,0 7,0 0,0%
SBTE Teresina-PI 4.4 0,0 44 0,0%

Valor Total 57.973,8 21.413,6 79.387,6 100,0%

Fonte: Infraero (2019).

De acordo com o Gréfico 4, no Brasil, os quatro principais aeroportos no ano de 2012,

responsaveis pelo transporte de carga aérea internacional eram: Guarulhos, com

cerca de 38,4% do total, seguido por Campinas (35,3%), Galedo (10,5%) e Manaus

(6,8%). Esses aeroportos eram responsaveis por 91% da carga aérea internacional

transportada com origem e destino no Brasil. O Aeroporto Internacional de Confins,
era responsavel por 1,0% (ANAC, 2013).
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Gréfico 4 — Participacao dos aeroportos brasileiros no transporte de carga aérea internacional.
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Fonte: ANAC (2013).

Em 2019, os aeroportos de Guarulhos, Campinas, Galedo e Manaus continuaram com
expressiva participacdo no transporte de carga aérea, com cerca de 91,5% de atuacéo
no transporte com origem e destino no Brasil, como pode ser visto no Grafico 5,
considerando apenas as cargas pagas. O aeroporto de Guarulhos aumentou em
11,7% suas atividades em relacdo ao ano de 2012, o que pode ser explicado pela
frequéncia de novos voos cargueiros regulares procedentes da Europa, Estados
Unidos e Asia. Além disso, o aeroporto investiu em infraestrutura nos Gltimos anos, ja
conseguindo um acréscimo de 18% na capacidade de armazenagem. Também
houveram investimentos na automacdo do processo, reduzindo o tempo de
armazenagem das cargas, além de receber documentos de liberacdo de carga, de

forma eletrénica, o que tornou os servicos mais ageis (Guarulhos Hoje, 2019).

Essa evolucdo na participagdo do transporte de cargas é resultado de diversos fatores
que tornam o Teca GRU como um dos mais importantes terminais do pais. Sao mais
de 720 voos diarios, operados por 40 empresas aéreas nacionais e internacionais,
para 99 aeroportos. Guarulhos possui 0 maior terminal em termos de malha aérea na
América Latina e maior capacidade para cargas nos voos internacionais, interligando
34 paises (Guarulhos Hoje, 2019).
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Grafico 5 — Aeroportos brasileiros no transporte de carga internacional em 2019.
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Fonte: ANAC (2020).

Devido a expressividade da participacdo dos Aeroportos de Guarulhos e Campinas
no transporte de carga aérea no Brasil e por juntos, serem responsaveis por mais da
metade do volume de movimentacéo de cargas exportadas no pais, esses aeroportos
serdo detalhados nas proximas subsecbes. E, na sequéncia, serdo detalhadas
algumas caracteristicas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte que é o escopo

desse estudo.

2.6.1 Aeroporto de Guarulhos

O terminal de cargas do Aeroporto Internacional de S&o Paulo, em Guarulhos — TECA
GRU fica localizado a 20 km de Séao Paulo, na cidade com significativo parque
industrial e localizacdo privilegiada, conectado por rodovias e garantindo eficiéncia e
rapidez no transporte de carga. O TECA GRU é o maior complexo logistico
aeroportuario do Brasil, facilitando a integracdo com cerca de 34 paises e com todas
as capitais do pais. O terminal de cargas conta com uma area de 99.000 m2 e é
responsavel pela movimentacdo de diversos tipos de produtos, como: eletrénicos,

farmacéuticos, téxtil, pereciveis e acessorios automotivos (GRUAIrport Cargo, 2020).
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A capacidade atual de armazenagem no terminal de cargas do Aeroporto Internacional
de S&o Paulo é distribuida por:

e Armazém de importacao:
» Composta por 63.000 m? de area.

» Possui transelevadores: verticalizagdo de 17.000 posi¢coes de armazenagem,

com controle automatizado para movimentacéo de carga.
14 camaras frigorificas para produtos pereciveis: 24.000 ms3.
3 camaras frigorificas com temperatura entre -18°C e 0°C.
12 camaras frigorificas com temperatura entre 2°C e 8°C.

3 camaras frigorificas com temperatura entre 9°C e 15°C.

vV VvV VY V V¥V

3 camaras frigorificas com temperatura entre 16°C e 22°C.
e Armazém de exportacao
» Composta por 23.000 m2 de area.
» 24 Linhas de rack para paletizacao.
» 1 camara frigorifica com 1.600 m3, com temperatura de 16°C a 22°C.
e Armazém de carga restrita
> Areade 1.584 m2 para as cargas restritas do processo de importacao.
> Area de 450 m2 para as cargas restritas do processo de exportacao.

» 3 camaras frigorificas para produtos pereciveis: 685 m3, sendo uma com

temperatura entre -18°C e 0°C e duas com temperatura entre 2°C e 8°C.
e Armazém de carga courier
> Area de 3.800 m? para triagem de cargas e encomendas courier internacionais.

» 2 camaras frigorificas para produtos pereciveis: 33 m3, sendo uma camara com

temperatura entre -18°C e 0°C e outra com temperatura entre 2°C e 8°C.
e Armazém de carga nacional

> Area de 43.000 m? para recepcdo, embarque, triagem, embarque e
desembarque da carga nacional.
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A maioria das cargas no TECA GRU sdo armazenadas nos transelevadores, que s&o
elevadores verticais controlados por sistemas computadorizados, que permitem a
movimentacao das cargas sem processo manual. Alguns investimentos estdo sendo
planejados para o terminal de cargas, entre eles: duplicacdo da quantidade de saidas
de cargas dos transelevadores (9 saidas na liberacdo local e uma no transito
aduaneiro), gerando um aumento na capacidade e na velocidade de movimentacao;
instalacdo de novos aparelhos de Raio-X; implantacdo de um novo sistema

operacional.

O Gréfico 6 ilustra a quantidade de carga movimentada no terminal de Guarulhos,
tanto para exportacédo quanto para importacéo no ano de 2019. Os meses com maior
movimentacao de peso recebido foram abril e novembro e com menor movimentacgéo
foram janeiro e junho. Enquanto para Exportacdo, a maior movimentacao ocorreu no

més de maio.

Grafico 6 — Peso movimentado pelo Terminal de Guarulhos em 2019
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Fonte: GRU (2020).

2.6.2 Aeroporto de Campinas

Em fevereiro de 2012, o Consorcio Aeroportos Brasil passou a administrar o Aeroporto
Internacional de Viracopos, direito concedido através do leildo realizado pelo governo
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federal e com prazo de 30 anos. A concessionaria Aeroportos Brasil Viracopos é
composta pelas empresas TPl — Triunfo Participagdes e Investimentos, UTC
ParticipacOes e a empresa francesa Egis Airport Operation e pela Infraero.

O terminal de carga de Viracopos é o maior do pais em valor FOB (Free on Board) de
carga importada, que se refere a uma modalidade de frete no qual a responsabilidade
do vendedor termina com a carga despachada, correspondendo a cerca de 37% do
valor dos processamentos aéreos de importacdo do pais. O TECA é responsavel
ainda, por movimentar aproximadamente 33% de toda carga aérea importada no pais
por toneladas. Viracopos foi reconhecido e eleito, no Air Cargo Excellence Awards
2018, como o melhor aeroporto de carga do mundo na categoria até 400 mil
toneladas/ano. A premiacéo foi concebida pela Air Cargo World, uma das principais

publicacdes do setor.

O terminal de cargas conta com uma area de 84.000 m? e possui um guindaste fixo
com capacidade de movimentacao de cargas de até 30 toneladas. A infraestrutura

atual no terminal de cargas do Aeroporto Internacional de Viracopos é dada por:
e Sistema de Transelevadores

» Padréo verde (cargas até 1.000kg): Todo o armazém verticalizado esta dividido
em dez corredores, cada corredor possui um transelevador (robd) com sistema
de gerenciamento integrado para realizar a movimentacdo automatica das
cargas. Esse sistema automatizado possui capacidade total de 10.544
posi¢cdes para armazenamento (distribuidos nos 10 corredores) e desempenho

estimado de 25 processos de entrada e saida por hora.

» Padrao azul (cargas até 30kg): O transelevador ocupa uma area de cerca de
7.000 m2 e é composto por dois portais de entrada, transportador de entrada,
transportador de saida, berco de entrada, berco de saida, ponto de entrega,
mesa giratoria, mesa elevatdria e elevador. A capacidade do transelevador azul

é de cerca de 8.080 posicoes.
e Camara Fria

» 21.000 m3¥/ 2.640 posi¢cOes em prateleiras de armazenagem com temperatura

controlada.

» Camaras com temperaturas entre -18°C a 22°C.
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Sistema de armazenagem rastreavel através de WMS.
Portas rapidas e automatizadas.

Monitoramento e relatérios de temperatura e umidade.

e Carga Vivas

>

vV VvV VY V¥V V¥V

Terminal de carga exclusivo para atendimento a carga viva.

Area coberta de 2.440mz.

Area (til de 3.680 m?2 (area coberta e descoberta).

InstalacBes de apoio para tratadores e veterinarios.

Presenca do Ibama e Mapa no terminal de cargas, garantindo liberacao rapida.

Operacdes customizadas e atendimento especial.

e OperacgOes especiais

>

v VvV VYV VYV

Terminal escolhido para embarque e desembarque de equipamentos de

grandes eventos, como: férmula 1, shows e cargas de grandes dimensoes.
Guindaste fixo com capacidade de 30t.

Empilhadeiras com capacidade de 18t.

Areas de armazenagem reservada para carga oversize.

Equipe experiente.

e Cargas restritas

>

>

>

>

O recebimento de cargas restritas na exportacdo, como: explosivos, liquidos
inflamaveis, produtos tdéxicos, materiais radioativos, entre outros; é executado

com base no check-list de aceitacdo de carga.
Conformidade total com a RBAC-175 e IATA Dangerous Goods Regulation.
Equipe 100% treinada em DGR.

Capacidade para movimentacao de todas as classes de cargas perigosas.

O Gréfico 7 mostra que, no Terminal de Cargas do Aeroporto de Viracopos —

Campinas, mais de 117 mil toneladas foram importadas no ano de 2019. Enquanto,

no caso da Exportacdo, no més de maio houve maior movimenta¢cdo comparado com

0s outros meses do mesmo ano, com cerca de 6.156 toneladas de peso embarcado.
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Grafico 7 — Peso movimentado pelo Terminal Viracopos — Campinas em 2019
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Fonte: Viracopos Cargo (2020).

2.6.3 Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves

Investimentos tém sido realizados no Terminal de Cargas do Aeroporto Internacional
de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves de forma a consolidar a capital mineira
e a Regido Metropolitana de Belo Horizonte como um importante polo de logistica
industrial. Cerca de 40% do comércio mundial, em valor, ja é transportado pelo modo
aéreo. Tendo em vista 0 cendrio de crescimento dessa demanda foi criado a BH
Airport Cargo (BHAirport, 2020).

A BHAiIrport Cargo esta localizada no eixo S&o Paulo-Rio de Janeiro-Belo Horizonte
com concentracdo de 50% da populacao brasileira, 65% do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional e 65% da producéo industrial do pais. Além disso, Minas Gerais € 0

segundo maior exportador brasileiro para China, Estados Unidos e Europa.

Atualmente, o BHAIrport Cargo € composto por:

e 80 funcionarios.

e Area total: 12.000m2,

e Armazém de carga perigosa: 300mz.
e Baia: 60m?2.

e Canil:50mz2.
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e Camaras frigorificas: 3.350m3.
e Estacionamento: 8.000m2.

e 11 posicdes de patio.

Com base no Grafico 8 € possivel notar que no ano de 2019 ocorreu movimentagao
de pouco mais de 16 mil toneladas/ano no Cargo Center da BHAiIrport. Sendo que,
desse valor, cerca de 65% sao cargas de importacdo. O més de novembro contou
com maior participacdo em quantidade de carga exportada, sendo proximo de 576
toneladas, enquanto o més de setembro contou com apenas 387 toneladas
embarcadas. No caso das mercadorias importadas, o més de dezembro se destacou
com 1.335,9 toneladas de peso recebido pelo terminal.

Grafico 8 — Movimentagao de cargas em CNF em 2019
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Fonte: BHAirport (2020).

Segundo o site Diario do Comércio, cerca de 45% das cargas aéreas chegam pelo
modo rodoviario ao Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo
Neves em regime de Declaracéo de Transito Aduaneiro (DTA). Em 2019, o aeroporto
contava com 47 destinos, sendo cinco internacionais: Lisboa, Buenos Aires, Cidade
do Panama, Orlando e Fort Lauderdale. Dessa forma, aproximadamente 43% das
cargas importadas chegavam dos Estados Unidos, 34,3% da Europa, 19,5% da Asia,
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1,6% da América do Sul e cerca de 1% referia-se as cargas da Africa, Oceania e
América Central, somadas. Com relacdo a exportacdo, essa ocorria principalmente
dos EUA e da Europa (Diario do Comércio, 2019).

Em maio de 2020, o Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo
Neves se tornou o primeiro Aeroporto-Industria do pais. Essa ja era uma meta
coorporativa da BHAirport e foi inaugurado com a intencdo de aumentar a
movimentacao de cargas. O empreendimento beneficiara as empresas exportadoras
gue se instalarem dentro do sitio aeroportuario, com isencdo de impostos, além da
facilidade logistica. A expectativa da concessionéria é elevar a competitividade das
empresas do Brasil no contexto internacional, bem como atrair investimentos e gerar
empregos (BHAIrport, 2020).

O Aeroporto Industrial tem como prioridade empresas com foco na exportacédo e
produtos manufaturados, que utilizam matérias-primas importadas em seu processo
produtivo. Dessa forma, a vantagem € que o custo logistico e o risco com o transporte
rodoviario sdo evitados. A matéria-prima importada chega ao Aeroporto-Industria &
transformada e exportada pelo modo aéreo, de forma rapida e com isencéo fiscal
(BHAirport, 2020).

A estratégia do Aeroporto Industrial é transformar o aeroporto em hub logistico no
futuro. A concessionaria atua para ampliar o desenvolvimento econémico e social do
Estado de Minas Gerais. A expectativa da concessionéaria € receber, nos proximos

anos, investimentos de cerca de R$3,5 bilhdes (BHAirport, 2020).

7z

A primeira empresa que fara parte do Aeroporto-Industria € a Clamper, que
desenvolve e fabrica equipamentos para protecdo de raios e surtos elétricos. A
empresa brasileira ocupara uma area de 3 mil m2 dos 750 mil m2 disponiveis no
aeroporto industrial. Em um primeiro momento, as empresas terdo como custos: uma
taxa para a gestdo do sistema integrado com a Receita Federal e o aluguel de
utilizacao do espaco. A expectativa da BHAIrport é atrair cerca de 250 empresas para
0 espaco (Estado de Minas, 2020).
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2.1Transporte de Carga Aérea na pandemia

O mercado do transporte de carga aérea foi atingido pela crise gerada na pandemia
do Covid-19. Os primeiros efeitos econdmicos em consequéncia da pandemia
apareceram logo no inicio da delimitagdo dos servicos publicos e atividades
essenciais, por meio do decreto N° 10.282, de 20 de marco de 2020 (BRASIL, 2020).
Os numeros relativos a carga transportada demonstraram queda a partir de abril,
guando foram aplicadas no Brasil, medidas de distanciamento social, com a finalidade
de prevencdo da doenca. As medidas tomadas para evitar a propagacao do virus,
causaram uma reducdo no nimero de voos comerciais e consequente queda na oferta

de transporte, seguido por aumento no valor do frete (Agéncia Brasil, 2020).

Segundo informacdes do Agéncia Brasil (2020), a Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) realizou um levantamento que mostrou que, no més de abril de 2020, o
transporte de carga nos aeroportos brasileiros apresentou uma reducdo em 48%
guando comparado ao mesmo més do ano anterior. Cerca de 109 mil toneladas de
carga foram transportadas em abril de 2019, enquanto em abril de 2020, apenas 57

mil toneladas.

Algumas empresas de taxi-aéreo foram autorizadas, em carater emergencial pela
ANAC, arealizar o transporte de carga, ja que houve reducéo do trafego de aeronaves
da aviacdo regular durante a pandemia. Alguns servicos que estdo sob demanda
nesse periodo, como € o caso de transporte de artigos hospitalares, amostras
laboratoriais, carga de alcool gel e liquido estdo sendo direcionados pela contratante
a essas empresas autorizadas (ANAC, 2020).

Abaixo, estdo demonstradas as quedas na movimentacado de mercadorias no Terminal
de Cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves.
Os gréaficos comparam a quantidade de mercadoria movimentada — em exportacao e
importacéo — dos meses de janeiro a agosto de 2020, que foram disponibilizados pela

BHAIrport até o momento do estudo, com os dados do mesmo periodo no ano anterior.

No caso das cargas exportadas, a maior queda foi registrada no més de abril com
reducao de cerca de 82% em relacdo ao ano de 2019, como pode ser visto no Grafico
9. Nos meses seguintes a reducéo foi de aproximadamente 76%, 57%, 80% e 40%

para os meses de maio, junho, julho e agosto, respectivamente.
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Gréafico 9 - Peso movimentado pela BHAirport — Exportacéo.
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Fonte: BHAIrport (2020).

Em abril de 2019 houve movimentagéo de mais de 902 toneladas de peso recebido
pelo Cargo Center da BHAIirport. Esse numero foi proximo de 323 toneladas de carga
no ano de 2020, o que representa uma reducdo de mais 64% no transporte de
mercadoria importada. De acordo com o Grafico 10, essa reducado continuou a ocorrer
nos meses seguintes. Em junho a queda representou cerca 52% e 39% no més de
julho.

Grafico 10 — Peso movimentado pela BHAirport — Importagao.
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Fonte: BHAIrport (2020).
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3. TERMINAL DE CARGAS DO AEROPORTO INTERNACIONAL DE BELO
HORIZONTE- CONFINS —=TANCREDO NEVES

Por meio de visita técnica, realizada no dia 24 de abril de 2019, ao terminal de cargas
do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves e em
conversas com funcionérios do local, obteve-se a informacéo de que cerca de 80% do
total de cargas aéreas que chegam no estado de Minas Gerais ndo chegam pelo
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte. O processo de nacionalizacdo da carga é
feito em outros aeroportos do pais. A BHAIirport Cargo, departamento de logistica da
BHAiIrport responsavel pelas cargas do Aeroporto Internacional de Confins, esta
realizando investimentos para aumentar a participacdo do transporte de cargas aéreas
no mercado. Este Terminal de Cargas esta localizado na Rodovia LMG 800 (km 7,9)
no municipio de Confins — MG, no centro do eixo Belo Horizonte-Rio de Janeiro-Sao
Paulo.

O Terminal de Cargas da BHAirport Cargo, em 2019, quando foi realizada a visita
técnica, apresentava a estrutura organizacional de acordo com a Figura 7. No dia da
visita, estavam presentes 0s responsaveis pelo planejamento operacional e o analista

de operacgoes.

Figura 7 - Estrutura Organizacional do Terminal de Cargas da BHAirport Cargo
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Fonte: A autora (2020).
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Os terminais de cargas aéreas sao areas especificas para embarque e desembarque
de cargas sob jurisdicdo da Infraero. Desde que a BHAiIrport assumiu a concesséao,
em 2014, grandes investimentos tém sido feitos no TECA, a fim de ampliar o potencial
de transporte de mercadorias e a participacao na logistica de cargas, ampliando as
areas de exportacao e importacéo, novas salas de operacao do sistema, prédio anexo

de uso dos 6rgdos anuentes e novas portarias com maiores segurancas.

Atualmente, o Terminal de Cargas Internacional da BHAIirport possui capacidade
estimada de 30 mil toneladas/ano. De acordo com dados estatisticos, em 2019 a
movimentacdo de cargas totais atingiu aproximadamente 16 mil toneladas (entre

embarque e desembarque), considerando apenas cargas internacionais.

A concessionaria é responsavel por toda a operacdo de movimentacdo de cargas
internacionais, que estao sobre anuéncia da Receita Federal. Com relacéo as cargas
domésticas, a BHAIrport aluga o espaco para companhias aéreas e ndo possui
controle sobre a operacdo. Tanto o terminal de cargas internacionais como
domésticas, sdo separados entre exportacdo e importacdo, conforme Figura 8.
Atualmente, no terminal de cargas internacionais, o maior volume de mercadorias € o

de importacao, correspondendo a quase 60% das cargas totais.

Figura 8 — Cargas internacionais e domésticas no TECA
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Fonte: A autora (2020).

A Figura 9 ilustra o Terminal de cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte
— Confins — Tancredo Neves, por meio de imagem satélite, editada com as
informacdes dos espacos destinados ao Terminal de exportacéo, importacdo, cargas
domeésticas, cargas perigosas e patio de aeronaves, para um entendimento mais claro

da infraestrutura atual do Cargo Center.
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Figura 9 - Imagem satélite do Cargo Center BHAirport em 2020.
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Fonte: A Autora (2020.

3.1Processo de Importacéo:

O recebimento da carga € realizado no setor de atracacdo por dois modos: aéreo,
responsavel por cerca de 60% das cargas que chegam ao Terminal e pelo modo
rodoviario. No primeiro modo, as cargas chegam através de pranchas e a identificacdo
das cargas € realizada. A BHAIrport ndo possui dominio sobre as cargas que chegam
ao Terminal. A Receita Federal é quem acompanha as operacfes e possui 0 poder
de abrir os volumes e fazer a devida verificagdo, caso haja necessidade. As
transportadoras aéreas responsaveis no Terminal de Cargas de Confins sdo: TAP,
Copa, Latam, Gol e Azul. Enquanto as transportadoras rodoviarias sdo: West Cargo,

Transpallet e Ventana Serra.

Os transportadores sao responsaveis por cadastrar os dados de toda carga importada
nacionalizada no aeroporto. Apés a chegada da carga (pelo modo aéreo ou
rodoviario), os transportadores disponibilizam o Manifesto de Carga, com as
informacdes necessarias, no sistema Siscomex —Mantra, com a hora da chegada da
carga. A BHAIrport faz a conferéncia de cada carga: peso, quantidade, volume, se
apresenta avarias, tipo de embalagem e alguma outra restricdo da carga. Ou seja,

apos o recebimento da carga, ha um confronto fisico entre a carga registrada no
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sistema Tecaplus (Siscomex — Mantra), para que a Receita Aduaneira faca a devida
cobranca das cargas com padrdes diferentes do reportado. Caso os dados sejam
inseridos de forma errada no sistema Siscomex — Mantra, € gerada uma
indisponibilidade, que sera regularizada mediante solicitacdo formal a Receita Federal

do Brasil.

Os volumes que chegam sao direcionados dentro do Terminal aos setores de
armazenagem de acordo com as caracteristicas das cargas definidas pela Infraero.
As cargas sdo separadas conforme o tipo das mesmas (Carga Geral, Carga Viva,
Carga Perecivel, Carga Perigosa e Carga de alto Valor) e os setores sao divididos
conforme cores. As cargas normais séo direcionadas ao setor laranja, e ndo possuem
particularidades de fratura e tratamento. O setor azul é para volumes menores, soltos
no armazém e possuem prateleiras menores para facilitar a localizacdo na saida. As
cargas pereciveis sdo direcionadas as Camaras Frigorificas e as Cargas de Alto Valor
para os cofres. Na parte externa, ao ar livre, encontra-se o armazém na cor verde,
para a destinacdo de cargas perigosas (gases toxicos, inflamaveis, com risco de

explosdo ou fogo).

Das cargas que chegam, cerca de 90% sdo cargas gerais. Além dessas, as cargas
pereciveis sdo armazenadas em camaras frigorificas, sendo que o TECA de Confins
possui 4 dessas estruturas, que podem trabalhar em diversas temperaturas. No dia
da visita, a G6 estava configurada para a temperatura de 15° a 25°C. A sub-zero
trabalhava a -20°C. A G4 de 2°C a 8°C e a G5 estava desligada pois ndo apresentava
demanda. As temperaturas nessas camaras sao ajustadas conforme as necessidades

das cargas recebidas.

Um dos grandes problemas que o Terminal enfrenta é com relacdo as cargas que
chegam pois em um primeiro momento sdo cargas desconhecidas. Ndo ha como
saber qual a quantidade e quais produtos chegara. Para um estudo estimado, 0s anos
anteriores séo analisados e a projecéo é realizada. Nos ultimos anos, o terminal ndo
superou a capacidade maxima estimada. O Grafico 11 mostra a carga movimentada
de 2016 a 2019 no TECA da BHAirport.
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Grafico 11 — Movimentacdo de cargas internacionais importadas ao longo dos anos
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Fonte: BHAirport (2020).

Com relacao a Infraestrutura do terminal, ndo ha um Transelevador atualmente, pois
o sistema foi considerado lento na armazenagem de carga e foi substituido pelo

servico humano.

Normalmente, a carga fica de 4 a 6 dias armazenada no terminal, aguardando o
despachante (cliente ou contratado), para que seja feita a continuidade da liberacéo.
O processo de liberagédo depende de alguns documentos, entre eles: DI — Declaracéo
de Importacdo; DSI — Declaracéo Simplificada de Importagéo; DTA — Declaragéo de
Transito Aduaneiro; DTI — Declaracédo de Transito Internacional. ApGs o registro do
documento liberatério, os dados registrados sdo submetidos a analise da Receita
Federal do Brasil. Com a carga liberada, o pr6ximo passo € seguir por uma estacdo
para que seja realizada a emissdo de documento com nimero da carga, peso, volume
e localizagdo. Os operadores (separadores) destinam a carga para retirada.
Concluindo essa etapa e com a carga ja nacionalizada, ela é entregue ao cliente final

ou a seu representante legal.

Algumas cargas sao nacionalizadas no Porto Seco Industrial Granbel — localizado nas
margens da BR-381, em Betim - devido ao menor custo. Nesses casos, as
exportadoras pedem um tratamento diferenciado da carga para a Receita Federal do
Brasil. Embora tenha o custo menor, existe o custo de transporte que dependendo do
tipo de carga, ndo € compensatorio. Da BHAiIrport, cerca de 1 a 2% das cargas vao
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para o Porto Seco. Ainda ndo se trata de um grande concorrente, como é no caso dos
27 portos proximos ao Aeroporto de Campinas que recebem cerca de 60% das cargas.

Caso as cargas normais ndo possuam documento liberatorio registrado por mais de
90 dias, ou 45 dias para bagagem acompanhada ou desacompanhada, a carga é
considerada abandonada. Ou, ainda, se a carga possui o documento de liberacao,
mas néo é recebida em até 60 dias. Esse tipo de carga, tratada como “em perdimento”
esta sujeita a leildo, doacéo, destruicdo ou apropriacéo pela Receita Federal do Brasil.
A inspecédo da carga é feita para a definicdo do destino. O gargalo nesse procedimento
€ o0 periodo em que a carga por abandono, fica depositada no Terminal até que a acao
seja definida. O tempo para a Receita Federal tomar uma atitude ndo é definido.

Durante a visita foram encontradas cargas em armazenamento desde o ano de 2004.

3.2Processo de Exportacao:

O setor de exportacdo no Terminal de Cargas de Confins possui um espaco menor do
que o setor de importacdo e compartilham algumas infraestruturas, as camaras

frigorificas utilizadas séo as mesmas, por exemplo.

As cargas podem ser exportadas tanto pelo modo aéreo, quanto pelo modo rodoviario.
No caso da exportacdo pelo modo rodoviario é vantajoso, pois 0 processo de
internacionalizacao da carga é mais rapido, com isso, a carga € direcionada para outro

aeroporto.

O Gréfico 12 mostra a movimentacao de cargas dos anos de 2016 a 2019 no terminal
de exportacéo do terminal de cargas da BHAirport. No ano de 2018 o peso embarcado
foi equivalente a 6.099 toneladas, enquanto no ano de 2019 houve uma reducéo de

7,6% na exportacao de mercadorias, comparado com o0 ano anterior.
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Grafico 12 — Movimentacdo de cargas internacionais exportadas ao longo dos anos
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Fonte: BHAirport (2020).

A BHAirport Cargo efetua a verificagdo das caracteristicas da carga e faz a
identificacdo com etiquetas do conhecimento da origem do volume, o tipo de
embalagem, volumes, peso e identificacdo das avarias. De acordo com o tipo de
embalagem, as cargas a serem embarcadas no Teca sdo agrupadas em estrados,

pesadas e embaladas com filme pléstico.

As cargas pereciveis, vivas e perigosas recebem um cuidado especial. As mesmas
podem ser inspecionadas pelos seguintes 6rgdos anuentes: Ministérios da Agricultura
e da Saude, IBAMA, Comissédo Nacional de Energia Nuclear, entre outros, antes de
passar pela Receita Federal do Brasil. Caso necessitem de equipamentos especiais,
deverd feita solicitacdo pela transportadora responsavel e sé serdo recebidas apos a
confirmacdo de embarque. As cargas perigosas devem estar acondicionadas em
embalagens padronizadas pela IATA e ainda acompanhada pelo Certificado de

Mercadorias Perigosas.

Quando a carga chega ao Terminal, € realizada uma verificacdo das informacdes e
sdo inseridas no sistema Tecaplus, com posterior emissao de etiqueta com cédigo de
barras e armazenamento. O Documento de Arrecadacdo de Exportacdo — DAE é
emitido. O exportador deve obter também a Declaracdo de Exportagdo — DEE ou a

Declaragcao Simplificada de Exportagéo — DSE.
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7

A carga é direcionada para o armazenamento no Teca de acordo com as
caracteristicas da carga, podendo, assim como as cargas no setor de Importacéo,
passar por conferéncia da Receita Federal do Brasil. A entrega da carga ao
transportador aéreo ou rodoviario sera realizada apos a apresentacao dos seguintes
documentos: DAE, comprovacdo de liberacdo pela Receita Federal pelo sistema
Siscomex e Manifesto de carga.

Todos os volumes sdo pesados na saida, antes de embarcar, para fazer o
balanceamento e seguranca do voo. O processo nesse caso, pode ser terceirizado.
No Terminal de Cargas da BHAirport ndo existem voo cargueiros exclusivos para

cargas.

4. METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO

Os principais métodos de célculo do dimensionamento dos terminais de cargas aéreas
foram obtidos por meio de buscas na literatura, utilizando trabalhos relacionados com
a capacidade do terminal de cargas de aeroportos no mundo. Nesta etapa, incluiram-
se buscas em todo tipo de trabalho: artigos, normas técnicas, manuais, dissertacoes,
teses, relatérios, entre outros. Além disso, algumas descricbes obtidas no estudo
foram baseadas em informac¢fes adquiridas por meio de visita técnica ao terminal da
carga aérea da BHAirport. A visita técnica realizada no Aeroporto Internacional de
Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves auxiliou na identificacdo do processo de

importacéo e exportacdo do TECA.

Os dados de tempo médio de armazenagem da carga no terminal foram obtidos por
meio de extracdo de dados do sistema Tecaplus, pela BHAirport, para
desenvolvimento do trabalho. Esse sistema possui informacgdes detalhadas sobre os
terminais de cargas, possuindo dados precisos de toda a carga que chega e sai do
cargo center, com o respectivo peso aferido imediatamente antes do armazenamento
das mercadorias. Nesse estudo, os dados de tempo médio de armazenagem mensal
extraidos, dos anos de 2017 e 2018, foram analisados com auxilios de planilha

eletronica e seréo utilizados para o calculo da area operacional.

Para realizar o calculo da atual capacidade do terminal de cargas do Aeroporto

Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves foram utilizadas alguns
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métodos, como o apresentado no Relatério Consolidado da McKinsey & Company
(2010). Através do fluxograma e das informacgfes obtidas previamente foi possivel
dimensionar o terminal de cargas e o0s possiveis efeitos causados por sua
operacionalidade. O dimensionamento envolvera tanto os terminais de exportacao

quanto de importagao.

4.1Fatores que influenciam no dimensionamento do TECA

Alguns fatores podem influenciar no dimensionamento do Terminal de Cargas, seja
no tamanho ou na forma do terminal. Segundo Magalhdes (1998) para determinacao

das areas de processamento no terminal, € necessario:

e Conhecer os procedimentos atuais e previstos de operagao.

¢ Definir os obstaculos e as restricbes operacionais existentes e as medidas para
soluciona-los.

e Estabelecer metas e objetivos com a constru¢cdo/ampliacdo de instalacao
(exemplo: maior agilidade no processamento da carga, melhor conexao
intermodal).

e Estabelecer, junto ao operador, o sistema de processamento necessario e 0s
critérios pertinentes para manuseio da carga.

e Determinar o grau de operacfes a serem realizadas externamente ao Terminal.

Apos realizados esses requisitos é possivel identificar as funcdes para proceder ao
dimensionamento de areas. Uma das limitacdes nesse campo é o de converter
volumes de carga em espago necessario para seu processamento. Essa conversao é
realizada através de fatores de conversédo e taxas de processamento, alguns sao
abordados nos seguintes fatores, que serdo detalhados em sequéncia, Meneses
(2001):

e Tipo e quantidade de carga a ser processada nos periodos de pico;
e Tipo e quantidade de carga que requer tratamento especial;

e Tipos de aeronaves e frequéncia de voos;

¢ Nivel de tecnologia do terminal,

e Quantidade de carga pré-unitizadas;

e Tempo de permanéncia da carga no Terminal.
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4.1.1 Tipo e quantidade de carga a ser processada nos periodos de pico

Para um melhor aproveitamento fisico das prateleiras em estantes ou racks é
importante conhecer as caracteristicas fisicas da carga: o tamanho, peso e a cubagem
da carga, bem como a quantidade que sera recebida, atracada, armazenada e
despachada nos periodos de pico do trafego no terminal.

4.1.2 Tipo e quantidade de carga que requer tratamento especial

As cargas que requerem tratamento especial sdo as que, devido a caracteristicas
fisicas, qualitativas ou quantitativas, necessitam instalacbes especiais e
diferenciadas, que sao: carga normal ou comum, de grande peso, volume ou
comprimento; carga perecivel; carga de grande urgéncia; carga de alto valor; cargas
vivas; cargas restritas e cargas perigosas.

4.1.3 Tipo de aeronave e frequéncia de voo

As aeronaves do tipo “Wide-Body”, que sao aeronaves de fuselagem larga, sdo as
mais utilizadas pelas empresas aéreas no transporte de carga. Esse tipo de aeronave
transporta uma grande quantidade de passageiros em sua configuracdo usual e uma
guantidade de carga em seus pordes. As aeronaves com esse tipo de configuracao
podem ainda transportar a carga de dois modos: a carga é transportada somente no
pordo ou o transporte pode se dar tanto no pordo quanto na fuselagem. Neste altimo

tipo de transporte, denomina-se “Combi”, conforme explicado no capitulo anterior.

J& as aeronaves especificas para o transporte de carga séo do tipo:

e Cargueiro puro: sem revestimento interno. Possui uma rede de protecédo logo
apos a cabine de comando;
e Quick-Change: Possui uma porta de carga similar ao cargueiro puro e

revestimento interno, limitando a capacidade;
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e Conversivel: Capacidade de transporte de carga menor do que o tipo cargueiro
puro, porém pode ser transformada em transporte de passageiros em apenas

dois dias.

4.1.4 Nivel de tecnologia do terminal

De acordo com Meneses (2001) o nivel de tecnologia do terminal esta associado ao
tipo e quantidade de carga a ser processada e aos procedimentos de manipulacéo,
transporte e armazenamento da carga. O nivel de tecnologia do terminal pode ser

classificado em:

e Terminais de baixa tecnologia: processam pequenas quantidades de cargas
com processos manuais e mecanizados.

e Terminais de média tecnologia: Processam grandes quantidades de carga,
com processos manuais até semi-automatizados.

e Terminais de alta tecnologia: processam grandes quantidade de carga, com

processo mecanizados até totalmente automatizados.

4.1.5 Quantidade de Cargas pré-unitizadas

Em alguns terminais a carga chega ja unitizada, desta forma ndo ha necessidade de
desmanche para ser transportada pela companhia aérea ou para retirada do
consignatario. Neste caso, o terminal devera ser dotado de &rea para armazenagem
de ULD (Unit Load Devices), dispositivo de carga unitaria, que pode ser pallet ou
contéiner, utilizado para fazer o transporte de mercadorias em aeronaves, que
dependendo da quantidade, pode ser feito em varios niveis de forma a aproveitar

melhor o espaco.
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4.1.6 Tempo de permanéncia da carga no terminal

A relacdo entre o tempo de permanéncia da carga no terminal e a area dos armazéns
€ diretamente proporcional. Logo, quanto maior o tempo de permanéncia da carga no

terminal maior sera a area necessaria para armazenamento das cargas que chegam.

No terminal de importac&o o tempo de permanéncia € dado pelo periodo corrido entre
0 momento em que a carga € recebida pelo administrador do terminal e retirada pelo
seu consignatario. Por sua vez, no terminal de exportacéo, o tempo de permanéncia
€ 0 tempo em que a carga € recebida pelo administrador até a sua solicitacdo para

embarque e carregamento na aeronave.
4.2 Métodos encontrados na literatura

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos os métodos existentes na literatura,
divididos em subsecdes, acerca da tematica de dimensionamento de capacidade de
terminais aeroportuarios. Em seguida, os métodos seréo aplicados ao estudo de caso
do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves. Os
métodos serdo apresentados de acordo com a ordem cronoldgica de publicacédo. O
método IAC, citado por Meneses (2001) e Nova (2017), ndo possui a data de
publicacao definida por esses autores e por isso sera inserido apés o método do IATA

(1991). A ordem de apresentacdo dos métodos esta identificada na Figura 10.

Figura 10 — Linha do tempo dos métodos de dimensionamento

McKinsey
&
Company,

1984

1964 1991 2010

Fonte: A autora (2020).
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4.2.1 Método da FAA - Federal Aviation Administration

O método da Federal Aviation Administration - FAA (1964) é um método de
dimensionamento de area de terminais de carga internacionalmente consagrado e
trata do tema na Circular AC 150/5360-2, Airport Cargo Facilities. O método apresenta
um abaco, conforme Gréafico 13, para estimativa das areas administrativas e de

processamento de carga de Terminais, em funcdo do movimento diario observado.

Gréfico 13 - Abaco da FAA para estimativa da area de terminais de carga
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Fonte: Nova (2017) apud FAA (1964).

4.2.2 Método da Services Techniques des Bases Aériennes (STBA)

O método da STBA (1984) que faz parte da publicacdo do Ministério dos Transportes

da Franca, cita, na Instruction Technique sur les Aerédromes Civils — Instrucéo
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Técnica de Aérodromos Civis (no portugués), que indices gerais podem variar de
3t/ano/m? a 20t/ano/m?.

4.2.3 Método da Internacional Air Transport Association (IATA)

O meétodo da IATA (1991) recomendava, no passado, a utilizacdo de 1,0 ft2 por
tonelada de carga anual para estimativa da area de carga para exportacao; e 1,1 ft2
por tonelada de carga anual para area de carga de importacdo. Segundo Ashford
(1991) apud Magalhdes (1998), entretanto, esses indices, que correspondem a
aproximadamente 0,1m2 por tonelada anual de carga sédo considerados estimativas
feita com base em quantidade insuficiente de dados. Apds 1991, apesar de estudos
desenvolvidos na area de terminal de passageiros, a IATA ndo produziu mais estudos
de area e indice ou qualquer outro método para dimensionamento de terminais de

carga aérea.

Em Kazda (2009) foi realizada uma pesquisa em 50 terminais de cargas aéreas que
mostrou o dimensionamento de 0,5 ton/ano/m3 para cargas anuais menores que
400.000 toneladas e de 1,0 ton/ano/m?3 para situacfes com mais de 800.000 ton/ano.
No estudo houve uma demonstracdo de produtividade de 5 a 10 ton/ano/m2
respectivamente para pequenas (até 50.000 ton/ano) e grandes movimentac¢des (mais
de 250.000 ton/ano).

4.2.4 Método do Instituto de Aviacao Civil (IAC)

Neste método, o Instituto de Aviagdo Civil, através do Manual de Capacidade
publicado pela Comissdo de Estudos e Coordenacado da Infraestrutura Aeronautica,
em nivel de planejamento, utiliza a Equacédo (1) para o dimensionamento da area

global dos terminais de carga aérea, de acordo com Nova (2017):

_TxFxfxtm 1)
"~ 365xdxh
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Onde:
A: Area em mz;
T — Tonelagem anual prevista.

F — Fator de flutuacdo da demanda de carga (1,1 a 1,5), sendo “F” maior quanto menor

for a tonelagem anual prevista.

f — Fator que depende da configuracdo das areas de armazenagem, variando de 1,3
az2,5.

tm — Tempo médio de permanéncia da carga no terminal (em dias).
d — Densidade média da Carga, varia de 0,0875 a 0,158 t/m3.

h — Altura maxima de empilhamento, depende do equipamento disponivel (1,4 a
4,0m).

4.2.5 Método McKinsey & Company

Esse método apresenta célculos diferentes para o terminal de cargas de exportacéo
e importacao, devido as caracteristicas operacionais distintas dos dois processos. As
cargas domésticas nao sdo consideradas nessa metodologia pois ndo exigem,
necessariamente, infraestrutura para armazenagem desse tipo de carga no aeroporto.
No caso do aeroporto em estudo, o terminal de cargas domésticas ndo € de

responsabilidade da BHAIrport, como dito anteriormente.

O terminal de cargas de importacdo € composto pela area util de armazenamento e
area em perdimento, que juntos armazenam a maior parte da carga importada e por
iSso, serdo 0os componentes que impactardao diretamente no célculo da capacidade.
Além dessas areas, o terminal contém a area de armazenagem de cargas especiais
(pereciveis, cargas restritas, cofre e camaras frigorificas), area de atracacao-
desembaraco, doca, conferéncia fiscal, carga courier, carga em transito,

administracao e escritorios.

A capacidade do terminal de importacdo depende da area de armazenagem real do
terminal (ou seja, area util e area em perdimento, somadas) e da altura maxima de

empilhamento; do tempo medio de armazenagem; do indice médio de aproveitamento



53

da carga e da proporcdo da carga recebida que ndo esta em transito (McKinsey&
Company, 2010).

Para determinar a area util de armazenagem em m2, o total de carga desembarcada
gue entrou em armazenagem (t/ano) deve ser multiplicado pelo tempo médio de
armazenagem da carga, em dias. Esse valor deve ser dividido pelo produto do indice
médio de aproveitamento da carga (t/m3), que sera de 0,04 t/m3 sem transelevador e
0,06 t/m3 com transelevador, com a altura maxima do TECA (m) e com 365 dias/ano.
Para determinar a area total em metros quadrados, a area util de armazenagem deve
ser multiplicada com o percentual da area til de armazenagem destinada a carga em
perdimento, acrescentada de 1. Ao multiplicar a area real disponivel pela carga (t/ano)
e dividir pela area calculada total, tem-se o valor da capacidade do componente em
(t/ano). Esse célculo esta ilustrado na Figura 11 junto com o calculo da capacidade do

terminal de exportac@o que é definido pela razdo de 0,16m?/t ano.

Figura 11 — Metodologia para dimensionamento da capacidade do terminal de cargas
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= dizponivel 2m armmazenagem (t/ana)
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(t/ana) m2) 365 dias/ano
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terminal de
- rtada
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= Razdo de 0,16m?/t ano para dimensionamento da drea total edificada destinada a0 armazenamento e processamento de

Fonte: McKinsey & Company (2010).

Além dos métodos apresentados na sec¢ao, foram encontrados ainda, na literatura, os
métodos de Ashford (1992) e Magalhdes (1998). O primeiro, utiliza um conjunto de
critérios e premissas para o dimensionamento de um terminal de tecnologia média e

outro para terminais com elevado nivel de tecnologia. No entanto, esse método néo
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deixa claro quais foram os critérios utilizados para a escolha dos fatores de conversao
utilizados para calculo de areas e nao sera utilizado no dimensionamento do terminal

de cargas do Aeroporto em estudo.

O método proposto por Magalhdes (1998), a partir dos modelos de Ashford, é
composto por modelos deterministicos e sugere que o terminal de carga aéreo, por
ser dinamico, deve representar as diversas etapas do processamento de carga: fluxo
de importacéo, transito e exportacdo, com a devida integracao entre os componentes.
Com isso, o0 modelo é definido para cada setor do terminal, permitindo uma analise
individual de cada area por setor, o que permite a avaliacdo da area total edificada.
Esse método também ndo sera utilizado para o dimensionamento do Terminal de
Cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves,

mas esta informatizado em Meneses (2001).

5. ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo objetiva o dimensionamento do terminal de cargas do Aeroporto
Internacional de Belo Horizonte com as metodologias: FAA (1964), STBA (1984), IATA
(1991), IAC e McKinsey & Company (2010), expostas no capitulo anterior e a

comparacao das areas obtidas através desses métodos.

5.1Dimensionamento do terminal pelos métodos encontrados na literatura

o Método FAA (1964)

Para aplicar o método FAA, foi considerado a estimativa de 30.000 ton/ano do
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves. Portanto,
considerando o ano com 365 dias, temos que por dia é transportado 82 toneladas de
carga, aproximadamente. A partir disso, calculou-se a area requerida no terminal para
receber essa quantidade de carga. Sabendo-se que 1 tonelada equivale a 2204,623
libras, temos que, a capacidade estimada, equivale a 180.779 libras. A partir do

Grafico 14 foi possivel definir a &rea do terminal.
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Gréfico 14 — Dimensionamento pelo método FAA
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Fonte: Federal Aviation Administration (1964).

Portanto, utilizando o 4baco da metodologia Federal Aviation Administration, a area
administrativa estimada é equivalente a 3 pés? x 1000, ou seja, aproximadamente
279mz2. Para a area de processamento de carga, sugere-se uma area de 19 pés? x

1000 (1.765 m?2). Ou seja, a area total do terminal seria de 2.044 mz.

o Método STBA (1984)

Considerando que no método da STBA (1984) a demanda varia de 3t/ano/m? a
20t/ano/m?, consideraremos a média de 11,5 t/ano/m? para fazer as comparacoes.

Portanto, considerando 30.000 toneladas/ano, obtemos a area de 2.609 m2.
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e Método IATA (1991)

O método IATA recomendava a utilizacdo de 1,0 ft2 por tonelada de carga anual na
estimativa da area de carga no caso da exportagdo. Sabendo que 1ft2 equivale a
0,09290304 m? e considerando a demanda de 12.000 toneladas anuais para o
terminal de exportacao, a area do terminal seria de 12.000 ft2, ou 1.115 m2. A demanda
de 12.000 toneladas para o terminal de exportacdo e 18.000 toneladas referente ao
terminal de importacdo serdo justificadas mais a frente pelo método
McKinsey&Company (2010).

No caso do terminal de importacdo, considerando a capacidade de 18.000
toneladas/ano temos que a area € de 19.800 ft2, ou 1.840 m2. Juntos, os terminais sé&o

responsaveis por 2.955 mz.

e Meétodo do Instituto de Aviagdo Civil

Considerando a Equacéo (1) e supondo a tonelagem anual prevista como 30.000
toneladas; o fator de flutuacdo da demanda de carga, como um valor médio de 1,3; 0
fator que depende da configuracdo das areas de armazenagem igual a 1,9; a
densidade média da carga de 0,12275t/m3 e a altura maxima de empilhamento

equivalente a 2,7; temos que:

_30.000x1,3x19x6

—_ 2
365 x 0,12275 x 2.7 A= 3.675m

O tempo médio de permanéncia da carga no terminal, considerado como 6 dias, € um
dado extraido pela BHAIrport e sera exposto no desenvolvimento do estudo pelo
método McKinsey&Company (2010). Portanto, através do método do IAC, temos que
a area global do terminal de cargas é de 3.675 m?, sem diferenciacdo do terminal de
importacao e exportacao.



57

e Método McKinsey & Company (2010)

Considerando a movimentacgao de carga no Aeroporto Internacional de Belo Horizonte
— Confins — Tancredo Neves, ao longo dos ultimos anos, visto na Tabela 3, podemos
verificar que em média, cerca de 60% da carga refere-se a importacdo e 40%

exportacao, conforme calculos visualizados na Tabela 4.

Tabela 3 — Movimentacdo de cargas internacionais

Cargas Internacionais
Anos Importacao  Exportacao Total
2016 9.022 6.870 15.892
2017 7.770 4.779 12.550
2018 7.697 6.099 13.796
2019 10.756 5.633 16.388
35.245 23.381 58.626

Fonte: BHAIirport (2020).

Tabela 4 — Porcentagens de cargas importadas e exportadas pela BHAirport

Anos % Importacdao % Exportacao

2016 57 43

2017 62 38

2018 56 44

2019 66 34
Média: 60 40

Fonte: BHAirport (2020).

Com base nisso, tendo que a capacidade anual estimada pelo aeroporto de CNF é de
30.000 toneladas/ano, sera considerado que 18.000 toneladas/ano € referente a
estimativa para cargas de importacdo e 12.000 toneladas/ano para cargas de

exportacao.

Para o dimensionamento do Terminal de Importacédo, na estimativa do tempo médio
de armazenagem seréo utilizados valores médios fornecidos pelo Aeroporto, para 0s

anos de 2017 e 2018, conforme a coleta secundaria exposta na Tabela 5:



Tabela 5 - Tempo médio de armazenagem em horas

Importagao - Tempo Médio de

Estocagem - [h]l:mm

Tempo médio: 133:29 154:05

2017 2018
Jan 148:19 | 157:52
Fev 125:12 | 152:16
Mar 127:28 | 133:22
Abr 120:46 | 162:26
Mai 116:07 | 218:39
Jun 120:58 | 161:13
Jul 130:32 | 161:13
Ago 124:27 | 158:40
Set 135:48 | 131:03
Out 136:06 | 142:05
Nov 161:36 | 129:38
Dez 154:36 | 140:35
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Realizando uma transformacao do tempo médio em horas para o tempo médio em

dias, que é a unidade de medida utilizada para o célculo de capacidade, obtemos os

seguintes valores apresentados na Tabela 6:



59

Tabela 6 — Tempo médio de armazenagem em dias

Importagao - Tempo Médio de

Estocagem - dias

2017 | 2018

Jan 6,18 | 6,58
Fev 522 | 6,34
Mar 5,31 | 5,56
Abr 503 | 6,77
Mai 4,84 | 9,11
Jun 504 | 6,72
Jul 544 | 6,72
Ago 519 | 6,61
Set 5,66 | 5,46
Out 5,67 | 5,92
Nov 6,73 | 5,40
Dez 6,44 | 5,86
Tempomédio: 5,56 6,42

Com isso, o tempo médio de armazenagem utilizado para o célculo da capacidade
pelo método McKinsey & Company sera projetado como a média, em dias, do tempo
médio apresentando nos anos de 2017 e 2018. Como a média de tempo que as cargas
ficaram estocadas no ano de 2017 no Terminal de Cargas do Aeroporto Internacional
de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves foi equivalente a 5,56 dias e a média
no ano de 2018 foi préxima de 6,42 dias, sera utilizada a média aritmética equivalente
a 6,0 dias para os calculos futuros. A altura maxima do TECA sera estimada como 5,5
metros. Para o valor da carga em toneladas por ano, foi considerado a estimativa de
18.000 toneladas/ano para o terminal de importacdo e 12.000 para o TECA de
exportacdo, conforme apresentado anteriormente, e por fim, o percentual da érea util
de armazenagem destinada a carga em perdimento, foi considerado como 10%,

baseado no valor utilizado em Nova (2017).

Com base nas consideracdes feitas anteriormente, foi possivel estimar a area total
(real) do Cargo Center do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins —
Tancredo Neves, que sera demonstrado com base no fluxograma disponibilizado no

Relatorio Consolidado do McKinsey & Company (2010). Os dados estéo colocados,
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com as respectivas unidades de medida, em resumo, tanto para o terminal de

importagdo quanto para o terminal de exportacdo, na Figura 12.

Figura 12 - Dimensionamento dos terminais de carga do Aeroporto Internacional de Belo

Horizonte - Confins - Tancredo Neves
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Fonte: A autora (2020).

Com base nos calculos apresentados, podemos notar que a area util de armazenagem

do terminal de Importacdo foi equivalente a 1.345 m2. Sendo que 134,5 mz?

corresponde a area destinada a carga em perdimento. Portanto, a area calculada total

é de 1.480 m2. Enquanto para o terminal de Exportacao foi equivalente a 1.920mz.

A area exata dos componentes que compdem o terminal de importacdo do Aeroporto

Internacional de Belo Horizonte - Confins - Tancredo Neves ndo foi obtida. Sabe-se

apenas que a area total é igual a 12.000m2 e o volume das camaras frigorificas é igual

a 3.350m3. Por isso, sera feita uma estimativa considerando a proporcao tipica da

ocupacao dos componentes, disponivel no Relatério Consolidado, exibida através da

Figura 13 (McKinsey & Company, 2010). A area util de armazenagem e a area de

perdimento ocupam a maior parte do terminal.
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Figura 13 - Proporcao tipica da ocupacédo dos componentes no terminal de importacéo
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Fonte: McKinsey & Company (2010).

A é&rea considerada para cada componente estd demonstrada na Tabela 7. As
estimativas foram realizadas conforme a propor¢cdo tipica da ocupacdo dos
componentes. Para tanto, a proporcao da area total foi considerada como a média dos

valores propostos.

Tabela 7 - Componentes do Terminal de Cargas

Area util de armazenagem: 1.345 m?
Area calculada total (com carga em perdimento): 1.480 m?
COMPONENTES DITARERPE??I'CC:)/-}I'C,)AL AREA TZO TAL
(%) (m?)
Armazenagem de cargas especiais (pereciveis, camaras frigorificas, . 900
cofres e cargas restritas) ’
Atracacao-desembaraco 20 2.400
Doca 5 600
Conferéncia fiscal (Receita Federal), liberagdo e entrega 11,5 1.380
Carga courier 5 600
Carga em transito (para EADIs, entrepostos industriais ou para outros 125 1500
TECASs)
Administracdo e outros escritorios 8 960
Total 69,5 8.340

Fonte: A Autora (2020).
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O valor encontrado para o dimensionamento da area do terminal de cargas do
Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins — Tancredo Neves, com base na
capacidade estimada de 30.000 toneladas/ano, é de 1.480m2, acrescentado de
8.340m2 dos componentes, sendo 9.820 m2 a area do terminal de cargas de
importacdo, somado ainda, aos 1.920m?2 do terminal de exportacdo. Ou seja, a area
calculada total do TECA da BHAirport foi equivalente a 11.740 m2. Esse valor se
aproxima do numero disponibilizado pela BHAIrport para a area total do cargo center.
Portanto, a area atual do terminal encontra-se dentro das expectativas e atende a
capacidade estimada. Logo, se a demanda dos préximos anos seguir a mesma
tendéncia dos anos anteriores, o Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins
— Tancredo Neves tera uma capacidade suficiente para realizar a movimentacao das

cargas.

5.2Resumo dos métodos

O Grafico 15 apresenta o resumo das areas obtidas pelos métodos apresentados no
capitulo 4. O método McKinsey&Company se aproxima da area operacional declarada
pelo terminal de cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins —
Tancredo Neves, pois esse método é o Unico que apresenta cdlculos para os
componentes do terminal. Portanto, o valor obtido de 11.740 m2 inclui as areas
destinadas a armazenagem de cargas especiais, atracagdo-desembaraco, doca,
conferéncia fiscal, carga courier, carga em transito, administracéo e outros escritérios.
Esse calculo, torna o dimensionamento mais preciso, comparado com 0S outros

meétodos que dimensionam a area do aeroporto de forma global.

Os resultados obtidos pelos métodos aplicados indicam que a area necessaria para
atender a demanda anual do Aeroporto de Confins é inferior a area declarada de
12.000m2. Portanto, consideramos que a capacidade estimada em 30.000 toneladas
por ano, esta subdimensionada, tendo como base a real infraestrutura existente no
TECA da BHAirport. Entdo, a area operacional atual do terminal é suficiente para

atender a demanda estimada.
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Gréafico 15 - Comparacao dos métodos de dimensionamento da area operacional
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Fonte: A Autora (2020).

O Gréfico 16 apresenta a comparacao das areas operacionais, obtidas através dos
métodos de dimensionamento, considerando apenas a area de processamento de
carga dos terminais. Para tanto, foram excluidas as areas dos componentes obtidas
pelo método McKinsey&Company equivalente a 8.340m2. No caso do método FAA, o

valor de 279 m? relativo a area administrativa foi desconsiderada a titulo de

comparacao.
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Gréafico 16 — Area dos terminais considerando apenas area de processamento
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Fonte: A Autora (2020).

Comparando-se os resultados, nota-se que a maior variagdo ocorreu entre 0S
métodos do IAC e da FAA, com mais de 50% de diferenca entre as areas calculadas
por meio desses métodos. Tendo em vista que o método FAA é o mais antigo (1964)
justifica-se a diferenca dos resultados, tendo em vista que podem ter ocorrido
melhorias no dimensionamento e no desempenho operacional ao longo dos anos, de
forma a tornar os célculos mais precisos. O método do IAC e da McKinsey&Company
ficaram proximos no célculo da area operacional, embora o primeiro método calcule a
area global do terminal, considerando a tonelagem anual prevista. Ja o segundo
método, calcula a area separadamente para o terminal de exportagéo e importacao, o
qgue pode tornar o dimensionamento mais proximo da area real.

Os valores encontrados no estudo de caso do Aeroporto de Belo Horizonte convergem
para os valores obtidos na tese de Magalhdes (1998), que utilizou os métodos FAA
(1964), STBA (1984) e IATA (1991) para dimensionar as areas dos aeroportos de S&o
Paulo e do Rio de Janeiro. A Tabela 8 mostra os resultados obtidos na dissertacao de
Magalhdes (1998), considerando a movimentacdo de carga equivalente a 201.720
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toneladas anuais para o aeroporto de Séo Paulo e 50.162 toneladas por ano para o

terminal de importag&o do aeroporto do Rio de Janeiro.

Tabela 8 — Resumo dos resultados encontrados em Magalh&es (1998)

Origem dos Critérios AISP AlRJ
IATA 19.714 m? 5.126 m?
STBA 10.086 m? a 67.240 m? 2.508 2 16.721 m?
FAA n3o aplicavel 1.632m? a 8.131 m?

Terminal de cargas

Qtde de carga (ton/ano) - AISP Qtde de carga (ton/ano) - AIRJ

imp 104.720 50.162
exp 97.000
Total 201.720 50.162

Fonte: Magalhéaes (1998)

Diferente da forma de aplicacdo utilizada nesse estudo, que considerou os valores

médios dos indices gerais, Magalhdes (1998) utilizou os valores maximos e minimos

do modelo STBA, que varia de 3t/ano/m? a 20t/ano/m2. Caso fosse utilizado o valor

meédio, o aeroporto de Sao Paulo demandaria uma area de 38.663 m2 para atender a

demanda anual de 201.720 toneladas. Ja o aeroporto do Rio de Janeiro, teria uma

area operacional de 9.614 m2 para a demanda de 50.162 toneladas/ano, considerando

apenas o terminal de Importacdo. Portanto, esses valores, dadas as devidas

propor¢cdes de demanda anual, convergem com o estudo realizado para o Aeroporto

Internacional de Belo Horizonte.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho traz uma analise do contexto da carga aérea no Brasil, os fatores que
interferem no espaco fisico de um terminal de cargas, bem como, sobre como é
efetuado o processamento da carga no terminal. Ainda, fica evidente o déficit de

trabalhos académicos recentes na érea de transporte de cargas aéreas.

Apos utilizar a metodologia para dimensionamento de terminal de cargas aéreas é
necessario deixar evidente que o0s métodos aplicados neste estudo sobre a
capacidade do TECA da BHAIirport consistem em ferramentas que auxiliam na gestéo
dos aeroportos, mas que apresentam limitagdes, e, embora auxiliem na identificacéo
dos gargalos do processo, nao identificam exatamente os problemas no processo. Ha
diversos tipos de volumes e diversas posi¢cfes de armazenagem que podem ampliar
ou reduzir a capacidade do terminal. Além disso, o tempo de armazenagem, quando
reduzido pode trazer um ganho significativo na capacidade do Cargo Center.

Para futuros trabalhos, recomenda-se o uso dos métodos aplicados para o Terminal
de Cargas do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte — Confins - Tancredo Neves,
em outros aeroportos do Brasil. Ainda, seria interessante analisar o nivel de servigo
ao qual se encontram esses terminais. Outra sugestédo a ser desenvolvida é o estudo
quanto a alteragcdo do espaco fisico do terminal de cargas, ampliagdo da
infraestrutura, reducdo do tempo de armazenagem, entre outras medidas que
aumentardo a sua capacidade. Recomenda-se, também, a utilizacdo de softwares de
simulacdo para realizar a modelagem dos processos envolvidos no terminal de

cargas.
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Este apéndice traz os trabalhos encontrados por meio da revisdo sistematica, em um

Portifolio Bibliografico, contendo estudos dos anos 2004 até 2019, e estéo listados a

seqguir:
Portfélio Bibliogréafico
Autoria Ano de publicacéo Tipo de estudo Sintese do estudo
Brandt, F., Nickel, 2019 Invited Review Este trabalho descreve os

S.

problemas de planejamento de
carga operacional de

transportadores de carga aérea.

Zhang, B., Wang, L.,
Ye, Z., Wang, J.,
Zhai, W

2018

Artigo

Desempenho operacional no lado
aéreo e terrestre, com a avaliacdo
do armazenamento de carga no

lado terra.

Morrell, P.S., Klein,
T.

2018

Livro

Guia abrangente de carga aérea,
com capitulos dedicados a
guestdes como caracteristicas do
mercado, regulamentacéo,
operagdes de terminais
aeroportudrios, precos e receitas e
impactos ambientais.

Sourek, D.,
Seidlova, A

2018

Conference Paper

O maior volume de transporte aéreo
pertence ao transporte de
passageiros, mas em muitos casos
h& voos, que sdo focados apenas
no transporte de carga. Uma parte
do artigo € dedicada a andlise da
infraestrutura aeroportuéria
necessaria para o transporte de

mercadorias por aeronaves.

Pozzi, R., Nog, C.,

Rossi, T

2018

Artigo

O trabalho visa desenvolver uma
abordagem metodoldgica para

definir o conteldo do trabalho
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envolvido nas atividades do
terminal de carga aérea e os
requisitos correspondentes de mao

de obra.

Sun, Y., Schonfeld, 2017
P.M.

Artigo

Estudo de caso real que apresenta
uma ferramenta computacional
para auxiliar nas instalacbes
aeroportudrias considerando a
incerteza de previsdo do trafego

aéreo.

Janic, M. 2019

Artigo

Este artigo trata da andlise,
modelagem e avaliacdo dos
desempenhos fisicos / espaciais,
operacionais, econdmicos, sociais
e ambientais do uso da terra pelas

areas de aeroportos.

Singh, D.P., Dalei, 2016
N.N., Raju, T.B.

Artigo

O objetivo deste estudo € prever o
trdfego aéreo, a adicdo de
capacidade e o0 investimento
necessarios para a expansao da
capacidade no setor da aviacao civil

indiana nos préximos 20 anos.

Feng, B., Li, Y., 2015
Shen, Z.-J.M

Artigo

Revisdo de estudos nos quais
modelos matematicos foram
usados para identificar as
caracteristicas  essenciais das
operacgBes de carga aérea, como as
diferencas intrinsecas das
operacOes de passageiros, e para
explorar os processos de servico

nas operagfes de carga aérea.

Boxnick, S., Lauck, 2014
S., Weber, J.

Conference Paper

O agendamento dos processos de
movimentacdo de carga é uma
parte vital dos processos de
operacdo, que pode ser melhorada
quando os dados disponiveis e,
especialmente, as informacdes
sobre incertezas sobre processos

anteriores sao usadas.
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Xu, D., Zhang, C.W.,
Miao, Z., Cheung,
R.K

2014

Artigo

Neste artigo, motivado por um
projeto com um dos terminais de
carga aérea mais movimentados do
mundo, foi investigado um
problema de otimizacdo de
roteamento para mdltiplas classes
de fluxo com diferentes niveis de
prioridade. Proposta de estratégia
de roteamento de alocacéo de fluxo
(FA) na qual qguando uma remessa
chega a um ponto de decisdo, um
conjunto de taxas de alocagéo sera
empregado para direciona-la para a
proxima localizagéo. Estas
proporcdes séo determinadas pela
resolugéo de um modelo
matemético que considera
explicitamente o] efeito de
congestionamento e as
caracteristicas da rede multi-

commodity

Suryani, E., Chou,
S.-Y., Chen, C.-H.

2012

Artigo

Este documento estabelece uma
abordagem para prever a demanda
de carga aérea relacionada a
expansdo da capacidade do
terminal.Para equilibrar capacidade
e demanda, é necessario prever a
demanda futura com base em
projecdes otimistas e pessimistas
para decidir quando e quanto, o
aeroporto  deve expandir a

capacidade

Tang, L.C., Ng, T.S,,
Lam, S.W.

2010

Conference Paper

Modelagem de todo o processo de
manuseio de carga aérea para que
a eficiéncia geral possa ser
aprimorada e alguns parametros
relevantes sejam otimizados. Neste
trabalho, baseado em estudo de

campo empirico, um algoritmo é
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desenvolvido para balancear a
carga de trabalho de modo a reduzir
0 congestionamento no principal

terminal de carga.

Bai, Y., Li, W.-H

2010

Conference Paper

Tomando um terminal de carga
aérea internacional chinés como
objeto de pesquisa, foi analisada a
capacidade do sistema. A Rede
Estocastica de Petri (SPN) e a
cadeia de Markov homogénea (MC)
foram utilizadas na modelagem do
sistema de manuseio de exportacdo
de carga aérea para analise de

desempenho

Chan, B.K.P., Lau,

H.Y.K., Chan, S.K.K.

2008

Conference Paper

Modelagem de simulacdo como
uma ferramenta de planejamento
para a melhoria de servicos desse
terminal de carga aérea
automatizado de classe
mundial. Um modelo de operacao

existente foi construido e validado.

Ballis, A

2007

Artigo

Método analitico que permite o
dimensionamento de instalactes de
armazenamento com baixo esforgo
computacional e refere-se a
abordagens de modelagem
(baseadas em simulagcdo) que
podem ser usadas para uma
investigacdo detalhada de vérios
aspectos do projeto do terminal de

carga aérea.

QOu, J., Zhou, H., Li,
Z

2007

Conference Paper

Um modelo de simulacdo ¢é
desenvolvido pelo uso do software
eM-Plant ™ para estudar as
atividades logisticas do terminal
internacional de cargas. O modelo
de simulacado é usado para analisar

0s recursos de gargalo nas
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operacdes de carga aérea e avaliar
a eficiéncia da estratégia existente

para alocacao de recursos.

Huang, H.C., Lee,
C., Xu, Z.

2006

Artigo

Os resultados da simulacdo
baseados em dados de um grande
aeroporto internacional mostram
que o0s algoritmos propostos
equilibram eficientemente a carga
de trabalho e o tempo de servi¢co da
carga sédo consistentemente

reduzidos.

Han, T.-C., Chung,
C.-C.,, Liang, G.-S

2006

Artigo

Método Fuzzy Critical Path (CPM)
para descobrir o0s processos
operacionais criticos do aeroporto e
melhorar. O resultado deste estudo
sugere que o redesenho dos
processos de movimentacdo de
carga nos aeroportos  pode
melhorar o desempenho do servigo

de frete.

Lee, C., Huang,
H.C., Liu, B., Xu, Z

2006

Artigo

Aplicacéo de modelos de simulagéo
para operacbes de terminais de
carga aérea. Como o volume de
carga aérea esta aumentando
rapidamente nos Ultimos anos, 0s
terminais de carga aérea que
movimentam cargas para as
transportadoras enfrentam desafios

para otimizar suas operagoes.

Chen, C.-H., Chou,
S.-Y.

2005

Conference Paper

Através das quatro perspectivas do
balanced scorecard, os principais
indicadores de desempenho para o
terminal de carga aérea sao
derivados. Como 0 processo de
planejamento da implantagdo de
funcdes de qualidade serve como

uma ferramenta fundamental para a
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engenharia simultanea, ele &
integrado ao design de servicos
para desenvolver os requisitos de
projeto para o terminal de carga

aérea.

Peters, M.E., 2005
Schleicher, D.R.,

Boisvert, B., Carr,

G.

Conference Paper

Simulacdo do problema de trafego
de chegada na &rea metropolitana
de Chicago em um futuro sistema
gque processa 0 dobro do numero
atual de passageiros. As préximas
etapas de geracdo de demanda de
traéfego aéreo e de simulacdo de
area de terminal estendida séo
detalhadas. A analise preliminar
sugere o potencial significativo para
futuras melhorias na capacidade de
NAS a partir da implementacdo do

conceito de PTP.

Chen, C.-H. 2004

Conference Paper

Identificagdo das variaveis que
influenciam o desempenho do
terminal de carga aérea. Definimos
desempenho como o grau de
variaveis qualitativas oferecidas
aos clientes e variaveis
guantitativas do ponto de vista do

terminal de carga.

Fonte: A Autora (2019).



