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. RESUMO

Esse projeto tem como objetivo a construgcdo de um heliporto na cidade de
Campos dos Goytacazes, que apesar de seu porte, com cerca de 400.000
habitantes, possui apenas o aeroporto Bartolomeu Lizandro e o heliporto na praia de
Farol de Sdo Tomé para pousos e decolagens de helicopteros. O local escolhido foi
0 campus da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, por seu
constante fluxo de helicopteros e sua previsdo de crescimento. Brevemente, o
campus da UENF contard com um local para Eventos e um Centro de Convivéncia e

Convencgoes.

IV. PALAVRAS-CHAVE

1. HELIPORTO

2. INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES
3. PAVIMENTO RIGIDO

4. CONCRETO ARMADO

5. ESTACA FRANKI

V. GLOSSARIO

HELIPONTO: Area utilizada para pousos e decolagens de helicopteros;
HELIPORTO: Heliponto publico dotado de instalacfes e facilidades para apoio as

operacdes de helicopteros e de embarque e desembarque de passageiros.
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1. INTRODUCAO

O campus da UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro possui uma ampla previsdo de crescimento e desenvolvimento, com a
construcdo de novos prédios, como Teatro e Centro de Convivéncia, sede da UENF,
sedes da FENORTE e da TECNORTE, criacdo de areas para shows e espetaculos

ao ar livre, construcdo de um Museu Vivo e de uma Area de Lazer.

Com esse desenvolvimento vai haver uma ampliagdo no nimero de eventos
na Universidade, como encontros, simpdésios, semanas cientificas, congressos etc.,
com o aumento de visitantes de outras partes do estado e do pais. Sendo o
helicoptero, hoje em dia, um meio de transporte urbano moderno e eficiente, todo o

empreendimento de alto nivel deve oferecer condi¢cdes para este tipo de transporte.

Atualmente ja existe uma frequente circulacdo de helicépteros no campus da
Universidade, oriunda da presenca de autoridades que chegam a cidade de
helicoptero, mas esta ndo possui instalagdes apropriadas para pousos e decolagens

do aparelho.

O municipio de Campos dos Goytacazes ainda ndo possui uma infraestrutura
para a circulacdo de helicOpteros e os Unicos pontos da cidade apropriados para o
pouso de helicopteros séo distantes do centro da cidade: heliporto do Farol de Sao
Tomé e Aeroporto Bartolomeu Lizandro, que ficam a cerca de 45 Km e 10 Km,

respectivamente, do centro da Cidade.

A deciséo de se fazer o projeto para a construcdo de um heliporto no campus
da UENF, que fica a 3 Km do centro da cidade, visa atender essas solicitagOes
atuais e futuras, colaborando com o crescimento e desenvolvimento da UENF, do
municipio de Campos dos Goytacazes e de toda a regido, o que é um dos objetivos
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro desde a sua

fundacao.



2. ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA PARA A CONSTRUCAO DE UM
HELIPORTO

Deslocamentos, em grandes centros, que tomam mais de uma hora por via
terrestre, sdo reduzidos em cinco minutos por via aérea. Deslocamentos entre um
escritorio no centro da cidade do Rio de Janeiro e outro no centro da cidade Sao
Paulo, que disponham de heliponto, podem ser realizados mais rapidos por
helicopteros do que pela ponte-aérea ou por avides executivos. Isso demonstra a

rapidez e a eficiéncia do uso do helicoptero.

O heliporto no campus da UENF visa mais comodidade aos atuais e futuros
usuarios de helicopteros do que interesse econémico, pois uso do helicéptero
continua restrito a um pequeno numero de pessoas bem sucedidas e ao poder

publico, ndo se estendendo aos demais por duas razdes:

custo do aluguel de helicoptero;

a necessidade de uma demanda que justifique a aquisicdo de um helicoptero
para uso particular.

Os valores dos aluguéis®’ de um helicéptero na cidade de Campos dos

Goytacazes sao descritos abaixo:

Tabela 1 - Valores dos aluguéis de um helicoptero

Trajeto Distancia (Km) Tempo gasto Custo (R$)
Macaé-Campos 100 30 min 320,00
Rio de Janeiro-Campos 274 1 hora e 30min 1028,60
Vitéria-Campos 230 1 hora e 10 minutos 720,00
Belo Horizonte-Campos 670 2 horas 2800,00
Sao Paulo-Campos 900 3 horas e 30 minutos 2400,00

! Fonte: Vi acdo Lider Téxi Aéreo, referente ao modelo King AIR com capacidade para 05 passageiros.




3. IMPLANTACAO DO HELIPONTO

Uma vez definida como viavel a implantacdo do heliponto, o préximo passo é
a elaboracdo de um projeto. A implantacdo de um heliponto € condicionada,
podendo sofrer restricbes, pelo espaco aéreo sobrejacente, obstaculos
circunvizinhos, aproveitamento do solo adjacente, bem como pela natureza,
dimensdes e resisténcia das areas de pouso e decolagem. Estes fatores limitam os

tipos de aeronaves e 0s tipos de operacoes.

Para a implantacdo de um heliponto, deve-se seguir as seguintes fases:

Estudos preliminares;

Elaboracao do projeto;

Autorizacdo do comando da Aeronautica para a construcao;
Construgéo;

Homologacao (no caso, publico) ou registro (se for, privado);
Operacgao/Exploracao.

No caso do heliponto em estudo, os estudos preliminares foram feitos com
sondagens para se definir o tipo de solo em que se ir4 trabalhar e que ira resistir aos
esforcos. Apds a construcédo, o heliponto seré objeto de inspec¢éo por uma equipe do
Comando da Aerondautica, que visa a abertura ao trafego aéreo por meio de
homologacéo no cadastro regional de helipontos.

Um heliponto pode ser implantado, inicialmente, como area de pouso e
decolagem ocasional (APDO), limitado a aeronaves especificas, em condi¢des
diurnas e por um periodo de tempo, dentre outras restricbes. Depois de aberto ao
trafego aéreo, o heliponto passara a ser operado sob legislacdo especifica do

Comando da Aeronautica.

in



4. DEFINICAO DA AREA PARA CONSTRUCAO DO HELIPORTO

De posse da planta geral do campus da UENF, j& com sua expansao, foi
escolhida uma area entre o Teatro/Centro de Convivéncia e o Hospital Veterinario

para a implantagcdo do Heliporto. Esse local j& é onde atualmente ocorrem o0s

pousos e decolagens de maneira informal.

5. HELICOPTERO DE PROJETO

O denominado helicoptero de projeto é o maior helicéptero que serd usado no
heliponto, quanto ao peso, dimensfes e numero de motores. O helicoptero de
projeto escolhido foi o Bell 412 (Figura 1 e Tabela 2), com capacidade para 13

passageiros.

Nos grandes centros, geralmente, sdo usados para projetos helicopteros com
capacidade de cinco passageiros. Mas como os helicépteros da regido, por causa
dos embarques e desembarques de trabalhadores nas plataformas de petréleo da
Bacia de Campos, possuem capacidades bem maiores, esse foi o helicoptero

escolhido.

A Bell Helicopter é uma das mais bem conceituadas industrias de
helicopteros do mundo, sendo lider mundial de fabricacdo de helicépteros. Mais de
33 mil helicopteros Bell ja foram construidos desde 1946, quando o Bell 47 se
tornou o primeiro helicoptero do mundo autorizado a operar comercialmente. Possui
estrutura de apoio a frota Bell no Brasil que consiste no maior centro de servi¢cos da
Ameérica Latina e oficinas homologadas em Macaé, Brasilia, Belo Horizonte e Rio de

Janeiro.



Figura 1- Helicéptero de Projeto —Bell 412

Tabela 2 — Ficha Técnica do Helicoptero BELL 412

CARACTERISTICAS

Capacidade 2 pilotos e 13 passageiros

Motor 2 turbinas Pratt &Whitney 900 Shp.
Comprimento 17,06 m

Peso Vazio 2.934 Kg

Peso Maximo Decolagem 5.397 Kg

Velocidade méxima 259 km/h

Autonomia de voo 3,7 horas

Alcance 660 Km

Rotor Principal 4 pas

Diametro do rotor principal 14,02 m

11



6. DIMENSIONAMENTO DO HELIPORTO

O prédio anexo ao heliponto servira para controle para pousos e decolagens

e contard com uma sala de espera, banheiros e uma sala de controle.

O tamanho do heliponto é determinado pelas normas do Ministério da
Aeronautica, em funcao do helicéptero de projeto. A menor dimensao da pista (A) é

igual a 1,58, sendo B o diametro do rotor principal do helicéptero de projeto. Entao,

A=1,5%4,02=21,03m

Logo, a laje do heliponto tera: (22 x 22) m. Essa area é denominada Area de
Torque, que é onde o helicoptero toca a plataforma. Existe também a Area de
Pouso e Decolagem, que compreende toda a area ao redor da Area de Torque,
areas estas mostradas na Figura 2.

O numero 5 (Figura 2) significa a carga méaxima, em toneladas, permitida no
local de pouso. O triangulo aponta para o norte magnético e a letra H, significa
heliponto publico. O quadrado interno é chamado Area de Torque e o quadrado
externo, Area de Pouso e Decolagem. As setas indicam a direcdo das rampas de

aproximacao do helicoptero.

A

Figura 2 —Detalhes do Heliponto
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7. DIMENSIONA MENTO DA LAJE DO HELIPONTO

7.1.Esquemadas lajes

Laje 1 =Laje 6 =Laje 31 = Laje 36

Ly _15_

é = — =—— =1p duasdiregdes

Laje 2 =Laje 3=Laje4 =Laje5=Laje 7 =Laje 12 = Laje 13 = Laje 18 = Laje
19 = Laje 24 = Laje 25 = Laje 30 =Laje 32 =Laje 35

g=—L= 55 3,7 b uma direcao
L, 15

Laje 8 =Laje 9 =Laje 10 = Laje 11 = Laje 14 = Laje 15 = Laje 16 = Laje 17 =
Laje 20 = Laje 21 = Laje 22 = Laje 23 = Laje 26 =Laje 27 = Laje 28

. _ L 5
g=—Y = l— =1 p duas direcdes
Lx
1.2. Definicdo da altura das lajes

Laje da area de pouso e decolagem

Para lajes macicas, as condicdes de deformacdes-limite serdo atendidas

quando o valor da altura util atender a seguinte condi¢éo:



" P% Co Coeficiente referente as condi¢cGes de vinculacdo e das dimensdes da
laje?;
[ % Coeficiente que depende do tipo de aco?;

l: menor dos dois Vaos.

15
1,8X25

d> =003 m

Com isso, o valor da altura da laje podera ser determinado somando-se o

cobrimento, no caso 5,0 cm para lajes em contato com o solo, mais uma vez e meia

o diametro da armadura empregada (f = 10mm).
h=3+50+1+0,5=9,5cm
h<hmin = 10 cm

Utilizar, entdo, h =10 cm.

Laje da area detorque

Para lajes com mais de 4 m de véo, que suportam cargas na diregcao desse

~ L. . / .
vao, as alturas minimas devem ser multiplicadas por 2 ou seja:

2 jtem 4.2.3.1 da NB1/80

(=



> _ 95 55_ 0,168 m
18%5 4

h=16,8+50+1+0,5=23cm.

7.3. Célculo das cargas atuantes sobre as lajes

Laje da area de pouso e decolagem

- Peso Proprio: Pp = gx h = 25 x 0,1 = 2,5 kN/m?

- Sobrecarga de utilizacdo = 2 kN/m? - para laje sem acesso ao publico
- Revestimento: 1 kN/m?

Carga Total: 5,5 x 1,4 = 7,7 kN/m?

Laje da area detorque

- Peso Proprio: Pp = gx h = 25 x 0,23 = 5,75 KN/m?

- Sobrecarga de utilizacdo = 2 kN/m? - para laje sem acesso ao publico
- Revestimento: 1 kN/m?

Carga Total: 8,75 x 1,4 = 12,3 kN/m?

7.4. Dimensionamento aflexao

Para o calculo do dimensionamento a flexdo da laje foi feito um estudo da
pior situacdo que laje ira suportar. Foi analisado o helicoptero em posi¢cfes variadas

e a presenca de um caminhdo tanque para o0 abastecimento posicionado sobre a
laje.

(Wag



A pior situacdo demostrou que para as lajes com dimensdes (1,5 x 1,5)m e as
lajes armadas em uma direcdo terdo um momento fletor maximo positivo de 12,7
KN.m.

Entdo teremos uma As = 16 cm?, adotando um f de 10 mm obtivemos um

espacamento de 5 cm

Para as lajes com dimensdes (5,5 x 5,5m ocorrera um momento fletor
maximo positivo de 190 kN.m e um momento maximo negativo de 200 kN.m. Com

esses resultados temos:

TABELA 3 — RESUMO DO DIMENSIONAMENTO A FLEXAO PARA O HELIPONTO
Para Md = 12,7 kN.m

As (cm2) 16
Adotando f =10 mm

Espacamento (cm) (5

Para Md = 190 kN.m
As (cm2) 70
Adotando f =16 mm

Espacamento (cm) |3

Para Md = 200 kN.m
As (cm2) 75
Adotando f =16 mm

Espacamento (cm) |3

177
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Detalhamento da armadura na laje
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Figura 4 — Detalhamento da armadura da laje
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7.5. Escolha da fundacao

O resultado do perfil do subsolo do terreno da Universidade esta no anexo 2,
esse perfil foi conseguido com dados de uma sondagem realizada préxima ao local

escolhido para a instalacao do heliporto, demonstrada na tabela 4.

De acordo com esse laudo e pelo conhecimento de problemas posteriores a
execucao de fundacdes no local. Foi-se escolhido uma fundacao profunda, no caso,
uma Estaca Franki. Um tipo de estaca eficiente, de facil execugcdo e com um custo

mais barato.

7.5.1. Célculo das cargas nas estacas

De acordo com a analise da pior situacdo que pode ocorre na laje, visto no
item 7.4 e considerando que a viga onde essa laje irA descarregar seja com
dimenséo (30 x 40) foi verificado que a maior carga que uma estaca suportara sera
de 100 kN.

7.5.2. Célculo de capacidade de carga de estaca

Tipo de Estaca : Franki
Profundidade (m) 112
Geometria(Quadrada/Circular) : circular

1N



TABELA 4 - SONDAGEM DO SOLO

Profundidade | Tipo de solo |1+2|2+3
1,0 Areia 6 | 8
2,0 Areia 9 |12
3,0 Silte Argiloso| 10 | 14
4,0 Silte Argiloso| 5 | 6
5,0 Silte Argiloso| 2 | 5
6,0 Silte Argiloso| 2 | 4
7,0 Argila Siltosa| 3 | 6
8,0 Argila Siltosa| 4 | 7
9,0 Argila Siltosa| 3 | 7
10,0 Argila Siltosa| 5 | 8
11,0 Silte Argiloso| 4 | 7
12,0 Silte Argiloso| 8 | 15
13,0 Silte Argiloso| 9 | 11
14,0 Silte Argiloso| 7 | 9
15,0 Silte Argiloso| 11 | 12
16,0 Areia 13 | 17
17,0 Areia 16 | 21
18,0 Areia 17 | 25
19,0 Areia 17 | 25
20,0 Areia 12 | 16
21,0 Areia 15 | 22
22,0 Areia 13 | 12
23,0 Areia 8 | 15
24,0 Areia 9 | 13
25,0 Areia 10 | 19
26,0 Areia 14 | 17
27,0 Silte Argiloso| 10 | 15
28,0 Silte Argiloso| 11 | 20
29,0 Silte Argiloso| 14 | 23

30,0 Silte Argiloso| 7 6

Mumero de
Golpes

L] 10 n

kL

"\]_

L

P N N N P,

]




TABELA 5 - COMPARACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DA ESTACA COM
DIFERENTES DIAMETROS

Para diametro de 30cm
Método Aoki Veloso [Decourt/Quaresmal
Coeficiente de Forma (Rp) 2,50 5,00
Resisténcia de Ponta (Kgf) 7153,41 31101,77
Coeficiente de Forma (RI) 5,00 2,00
Resisténcia de Lateral (Kgf) 17439,99 22053,98
Res. de Rup. (Kgf) 24593,39 53155,75
Resisténcia (Kgf) 12296,70 26577,87
IResisténcia Adotada |  24593,39Kgf |

Para diametro de 35 cm
Método Aoki Veloso | Decourt/Quaresma
Coeficiente de Forma (Rp) 2,50 5,00
Resisténcia de Ponta (Kgf) 9736,58 42332,96
Coeficiente de Forma (RI) 5,00 2,00
Resisténcia de Lateral (Kgf) 20346,65 25729,64
Res. de Rup. (Kgf) 30083,23 68062,60
Resisténcia (Kgf) 15041,62 34031,30
IResisténcia Adotada | 30083,23Kgf |
| Para diametro de 40 cm
Método Aoki Veloso [Decourt/Quaresma
Coeficiente de Forma (Rp) 2,50 5,00
Resisténcia de Ponta (Kgf) 9736,58 42332,96
Coeficiente de Forma (RI) 5,00 2,00
Resisténcia de Lateral (Kgf) 20346,65 25729,64
Res. de Rup. (Kgf) 30083,23 68062,60
Resisténcia (Kgf) 15041,62 34031,30

IResisténcia Adotada

41812,93Kgf




7.5.3. Detalhamento da fundacao

Com os dados obtidos acima foi possivel verificar que serd necessario que
uma estaca seja colocada no meio do vao da laje. Considerando essa situacao a

teremos os seguintes resultados:



Figura 4 — Detalhamento da fundagéao




7.7 Verificacao dos esforg¢os cisalhantes

Deve-se analisar se a laje necessita ou ndo de armadura transversal para

resistir aos esforcos de tracdo oriundos da forca cortante. Para isso a resisténcia do

projeto ao cisalhamento (Vgrq) deve ser maior ou igual ao esforgo solicitado (Vsg).

Vsd £ VRra1

Calculo do Esfor¢o Resistente (Vq1)

Vrdl = [t xkx{1,2+,4r)) % xd

t= 0,25.f,q=3,575 MPa
k= 1,6-d=1,4525
r para Mg = 37,65 kN.m = 0,004 < 0,02 ok!

Vi1 = 1041,65 kN

Célculo do Esforgo Solicitante (Vsd)

Vsq £ Vra1 ® ndo necessita de armadura transversal



8. DIMENSIONAMENTO DA EDIFICAGAO DO HELIPORTO

Figura 5 —Planta Baixa da Edificagcao do Heliporto



8.1.Esquemadas lajes do piso

= Lajel
Ly _53_ 164 P duas direcdes
L, 323
= Laje?2
L, 53
=—~=——=101 irand
L, 52 P duas direcbes

8.2.Definicdo da altura das lajes

Lajel

3,23 x%: 0,06 m
15125 4

h=7+5+1+05=13cm

Laje2

5,23
1,7x25

d> =0,12m

h=12+5+1+0,5=20cm



8.3.Célculo das cargas atuantes sobre as lajes

Lajel

- Peso Préprio: Pp = gx h = 25 x 0,13 = 3,25 kN/m?
- Carga da estrutura: 1,5 kN/m?
- Sobrecarga de utilizacdo = 2 kN/m? - para laje sem acesso ao publico

- Revestimento: 1 kN/m?
Carga Total: 7,75 x 1,4 = 10,85 kN/m?
Laje2
- Peso Préprio: Pp = gx h = 25 x 0,2 = 5,0 KN/m?
- Carga da estrutura: 1,5 kN/m?
- Sobrecarga de utilizacdo = 2 kN/m? - para laje sem acesso ao publico

- Revestimento: 1 kN/m?

Carga Total: 9,5 x 1,4 = 13,3 kN/m?

8.4.Definicéo das secdes

Secéo |-









8.6 Dimensionamento aflexao

Tabela 6 — Dimensionamento aFlexdo da Laje na Secéo I-1 do Prédio

Resumo da area e taxa de armadura da Secéo I-|

Altura atil (m) 0,07

Mg (KN.m) 2,11

Fca (Mpa) 14300

X(m) 0,0032

Fya (Mpa) 435000
As(cm?) 7,06
Asrin(Cm®) 1,95

Adotando O = 10mm
Espacamento (cm) 11

Tabela 7 — Dimensionamento aFlexdo da Laje na Secao II-Il do Prédio

Resumo da area e taxa de armadura da Secéo Il-l

Altura atil (m) 0,14

Mg (KN.m) 10,56

Fed (Mpa) 14300

x(m) 0,0081

Fya (Mpa) 435000

As(cm?) 17,75
Adotando O = 12.5 mm

Espacamento (cm) 7




Tabela 8 — Dimensionamento aFlexdo da Laje na Secéo llI-Ill do Prédio

Resumo da area e taxa de armadura da Secéo llI-1lI
Altura util (m) 0,14
Mg (KN.m) 30,9
Fca (Mpa) 14300
x(m) 0,0025
Fya (Mpa) 435000
As(cm?) 33,3
Adotando O = 12.5 mm
Espacamento (cm) 3

8.7 Detalhamento da armadura na laje do piso da edificagéo

Figura 7 — Detalhe da armadura na laje do piso da edificacdo



8.8 Verificacédo dos esforcos cisalhantes
Calculo do Esfor¢o Resistente (V(q1)
Vrdl = [t <k X{1,2+4r)) % xd
t = 0,25.fq=3,575 MPa
k= 16-d=1,46
r para Mq = 37,65 kN.m= 0,027 < 0,02 ok!

Vi1 = 875kN

Célculo do Esfor¢o Solicitante (Vsd)

Vsd £ Vra1 ® ndo necessita de armadura transversal



9 CONCLUSAO

Pelos aspectos apresentados nesse trabalho, pode-se afirmar que a
construcdo do heliporto no campus da UENF é algo necessario e, principalmente,

viavel.

E um investimento que ir4 enriquecer a Universidade e a regido. A
proximidade da UENF com o centro tornara mais rapida a locomocéao dos visitantes
gue chegam a Campos e no ambito da Universidade, facilitara a chegada de

pesquisadores e administradores.

Havera a melhora até dos atendimentos médicos de emergéncia ja que

nenhum hospital da cidade é equipado com heliporto.
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11 ANEXO

11.6 Plantas baixas e cortes do heliporto




11.7 Perfil do terreno
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