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RESUMO

10 objetivo avaliar a seguranca das operacdes aéreas nos
ob o enfoque da infra-estrutura aeroportuaria. Realizou-se
Oria que utilizou uma abordagem qualitativa, envolvendo
co, consulta a sites de organismos internacionais, além da
narios, dirigidos a pilotos militares, e de entrevistas com
duas OrganizacBes Militares. O problema definido para a
verificar em que medida os procedimentos adotados pela
bara construgdo e manutengdo de pistas de pouso militares
:nto da segurancga das operagées de pouso e decolagem. O
te, algumas técnicas utilizadas na construgéo e manutengéo

de pistas, como a implantagdo de Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) em

aerodromos militares, @
estrutura aeroportuaria,
pneus das aeronaves
organismos internaciong
(FOD). Na sequéncia, s4
seguranga das operag
recomendacées. Todo g
Aviation Administration
(OACI), em monografia
(ECEMAR), bem comdg
realizados. Consideran
reaparelhamento da For
conduzidas para moder
refinadas com a aplicaca
garantir a seguranga of
dados estédo atualizados
Palavras-chave: medicag

)s aspectos relacionados a qualidade das obras de infra-
a medic&o do coeficiente de atrito gerado pelo contato dos
com a pista de pouso, incluindo recomendacées de
is, e programas de preveng ontra Foreign Object Debris
10 apresentados os resultados da pesquisa e uma analise da
Oes aéreas. Na conclusdo, sdo apresentadas algumas
trabalho € conduzido com base em publicacées da Federal
(FAA) e da Organizagdo da Aviacdo Civil Internacional
s da Escola de Comando e Estado-Maior da Aeronautica
nos resultados obtidos nos questionarios e entrevistas
do o grande investimento que estd sendo realizado no
ca Aérea, conclui-se que as agdes da FAB que estdo sendo
nizar a infra-estrutura aeroportuaria militar necessitam ser
i0 efetiva de ferramentas ja em uso na aviagéo civil, a fim de
peracional dos aerédromos militares em sua plenitude. Os
ate setembro de 2006.

b de atrito, geréncia de pavimentos, FOD, infra-estrutura.
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INTRODUGAO

ra 1: Derrapagem de aeronave comercial em pista molhada
e: www.estadao.com.br

avido da companhia aérea BRA derrapou na pista molhada, saiu do

asfalto e atravessou o gramado da cabeceira 35 do Aeroporto de

gonhas, na zona sul de Sdo Paulo, por volta das 17 horas do dia 22 de
de 2006. O vio saiu de Recife, fez escalas em Salvador e no Rio de
iro, e chegou em S&o Paulo as 16h30min. Chovia muito. O avido tinha

causa da pista molhada. Fez uma manobra de emergéncia. O avido
pou, passou pelo gramado e ficou atravessado na pista.

Ninguém questiona a importancia do transporte aéreo. O avido encurta

distancias e permite umg

utilizac@o mais racional do tempo. Por tras do sucesso dos

milhares de voos que ogorrem diariamente, existe uma infra-estrutura aeroportuaria

montada para garantir

aeronaves. Todavia, col

s procedimentos de pouso e decolagem das mais diversas
forme o exemplo acima (Fig. 1), a possibilidade de falha

existe € 0 maximo empenho deve ser feito para minimizar situagdes dessa natureza.

Em 66 aeropoitos brasileiros, a Empresa Brasileira de Infra-estrutura

Aeroportudria (INFRAEROQO) tem a miss&o de atender as necessidades da sociedade

relativas a infra-estrutur

A aeroportuaria e aeronautica, de modo a contribuir para o

desenvolvimento sustentavel do Brasil, primando pela eficiéncia, seguranca e

qualidade.

Existem diversgs aeroportos administrados pela INFRAERO que sé&o

compartilhados com a

aviacdo militar. Nesses casos, as Bases Aéreas séo

beneficiadas pela existéncia de pistas de pouso construidas e mantidas,

observando-se padrdes
como a Federal Aviatio
Internacional (OACI).

2 préticas recomendadas por organismos internacionais, tais

n Administration (FAA) e a Organizacdo da Aviacédo Civil
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No caso de regibes estratégicas do territério nacional, foram construidas

pistas de pouso de usp exclusivo da aviagdo militar, cabendo ao Comando da

Aeronautica a dificil tarefa de manter os pavimentos aeroportuarios em condigdes de
seguranga operacional, haja vista as mudangas significativas nas caracteristicas das
aeronaves atualmente |em opera¢do, quando comparadas as das aeronaves
consideradas por ocasido da construcédo das pistas.

Alguns aerddromos militares exigem intervengdes de vulto, ndo havendo
mais a possibilidade de aplicagdo de solugbes expeditas. As causas reais dos
problemas existentes ndo s&o devidamente corrigidas, e os servigos de manutengéo,
por vezes, séo realizadps com base técnica pouco profunda, com a conseqiiente
necessidade de intervencdes recorrentes.

Um passo inicial foi dado por Fonseca (2002), que sugeriu a implementagdo
de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) nos aerédromos militares, nos
moldes do adotado pela INFRAERO. Por SGP entenda-se como um conjunto de
técnicas ou métodos e procedimentos que visa oferecer suporte a decisdes quanto
ao estabelecimento de gstratégias efetivas e econémicas para prover e manter, ao

longo do tempo, uma rede de pavimentos em condigcGes de serventia operacional.

Em ultima anélise, trataf
de conservagéao e restal
respectivos custos estim

Um segundo pé
fatores contribuintes pa
sejam: falta de preparo
normas técnicas, pessd
efetiva das equipes de fi

A seguranga d
decolagem em aerddro
isolados, e sim ser enca
que serdo descritas ao Iq

A presente pesd
das operacdes de pous(
dos procedimentos ad

manutencgdo de pistas d¢

se de estabelecer uma lista de recomendacgées de servigos
racdo de pavimentos (com as devidas priorizagées), com os
ados, a fim de manter as pistas em condi¢des operacionais.
1sso foi dado por Gaddini (2004), que identificou alguns
'a a execugao deficiente de obras de infra-estrutura, quais
de empresas que projetam e constroem, inobservancia de
)al sem habilitagdo técnica adequada e falta de atuagéo
scalizacao das obras.

as operagbes aéreas nos procedimentos de pouso e
mos militares ndo deve se limitar ao estudo de aspectos
rada sob um ponto de vista sistémico, envolvendo iniciativas
bngo deste trabalho.

uisa tem, portanto, como objetivo final avaliar a seguranca
b e decolagem em aerédromos militares, a partir da analise
ptados pela Forga Aérea Brasileira para construgdo e

> pouso.




Como objetivo i
infra-estrutura aeroporty
de seguranca nas opef
Sistema de Geréncia dq
medi¢cdo do coeficiente
contra Foreign Object D

O SGP consiste
de recursos para sua
insumos de qualidade,
capacitadas e fiscalizag
prevé seu monitoran
internacionais. Finalme
disseminagdo da ments
aeroédromos e em suas |

Naturalmente, a
aspectos. No que se
incontestavel o fato dg
estacionamento de aerq
suave deslocamento
decolagem.

Na aviacdo ci
seguranga daqueles
acompanham o desgast
aeronaves que surgem.

A relevancia ds
d

disponibilidade das aerq

condigdo superficial

soberania — com a redu
adequada, tais como: g
direcional da aeronave
baixo nivel do coeficients

Tais ferramentg
seguranga aérea nos pr

parte de um sistema, on
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ntermediario, busca-se descrever os seguintes aspectos da
aria, que se inter-relacionam para garantir adequados niveis
acbes de pouso e decolagem nos aerédromos militares: o
¢ Pavimentos (SGP), a qualidade na execugdo das obras, a
de atrito das pistas de pouso e o programa de prevengéo
ebris (FOD).

t na avaliagdo previa dos pavimentos e alocagdo adequada
recuperagdo. A qualidade das obras passa pelo uso de
metodos construtivos adequados, contratagdo de empresas
do atuante. O procedimento de medir o coeficiente de atrito
iento na freqléncia recomendada pelos organismos
nte, o programa de prevencdo contra FOD contempla a
llidade de remocgé&o de objetos nas areas operacionais dos
mediacgdes.

seguranca da aviagao passa pela analise dos mais variados
refere as condigdes da infra-estrutura aeroportuaria, é
¢ que pistas de pouso, pistas de rolamento e patios de
bnaves devem apresentar uma superficie tal que permita o

das aeronaves, em seus procedimentos de pouso e

vil, percebe-se uma preocupagdo permanente com a

rocedimentos, a partir da tomada de iniciativas que

e dos pavimentos e a evolugéo das necessidades das novas

+ ferramentas reconhecidamente eficazes na melhoria da
os pavimentos fica evidente na medida em que a
bnaves militares tende a crescer — e com ela, a defesa da
cao de problemas decorrentes de uma pavimentagdo pouco
anos em turbinas e pneus por FOD, e perda do controle
por irregularidades no pavimento ou pela presenca de um
e de atrito do revestimento asfaltico.

s, utilizadas internacionalmente para elevar o nivel da
bcedimentos de pouso e decolagem na aviagdo civil, fazem

de seus elementos estéo intimamente relacionados.




Em um momen
que envolve aquisicbes
hélice, cabe voltar a ats
sofisticados e caros equ
execugao que melhorel
com a conseqiente eley

Desse modo,
apresentada: em que m
e manutencdo de pis
segurancga das operagog

Para responder
fontes primarias como
(OACI), e Circulares Co
trabalhos de Fonseca (2

Antes, porém,

pesquisa.

(4]

to de grandes investimentos no reaparelhamento da FAB,
5 € modernizacbes de diversas aeronaves a jato e turbo-
encéo para os aspectos ligados a perfeita operagéo desses
ipamentos, a partir do uso de ferramentas de planejamento e
M a qualidade da infra-estrutura dos aerédromos militares,
acéo dos niveis de seguranga dos pousos e decolagens.

a pergunta que causa inquietacdo pode ser assim
edida os procedimentos adotados pela FAB para construcéo
tas de pouso militares contribuem para o aumento da
es de pouso e decolagem?

a essa pergunta, foram adotados como referenciais tedricos
b Anexo 14, da Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional
nsultivas, da Federal Aviation Administration (FAA), além dos
002) e Gaddini (2004), ambos da ECEMAR.

vale registrar a metodologia que foi aplicada na presente




1 METODOLOGIA

A metodologia
bibliografica, aplicacao ¢
O universo cong
estrutura aeroportuaria,
Estado-Maior da Aeror
Engenharia da Aerona
Amazdnica (COMARA)
das respectivas Organiz
As duas amostr;
selecionada por acessib
Os questionario
da aplicag&o definitiva,
dados. Os oficiais fora
conforme apresentado 1
As entrevistas
correio eletrénico (e-maé
BeC.
As respostas d
principalmente, para ay
militares; se as equipg
numeérica e qualitativam
se existe alocacgéo de
obras e para a aquisic3
pistas de pouso; se exis
militares; se as normag
atualizadas etc.
As respostas aq
Uteis para avaliar a qua
informacées relativas §
pocas d'agua nas pists
chuvosos, a mentalidads

em equipes de fiscalizag
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da pesquisa foi de carater qualitativo, envolvendo revisdo
le questionario fechado e realizagdo de entrevistas.

iderado € o dos militares da FAB diretamente ligados a infra-
formado pelos pilotos de asas Tixas do Curso de Comando e
autica (CCEM 2006) e pelos engenheiros da Diretoria de
utica (DIRENG) e da Comissédo de Aeroportos da Regido
responsaveis pelo planejamento e projeto de pistas de pouso
acoes Militares.

as (44 pilotos e 2 engenheiros) s&o do tipo ndo probabilistica,
ilidade.

5 encaminhados aos pilotos do CCEM foram testados antes
permitindo a formatag&o final do instrumento de coleta de
m informados do objetivo e da finalidade do questionario,
10 Apéndice A.

com os engenheiros foram realizadas por intermédio de

iil). As perguntas formuladas encontram-se nos Apéndices

as entrevistas com a DIRENG e a COMARA serviram,
aliar se estdo sendo implementados SGP em aerédromos
s de fiscalizagdo do Comando da Aeronautica tém sido
ente suficientes para o perfeito acompanhamento das obras;
recursos para contratagdo de empresas de fiscalizagéo de
0 de equipamentos de monitoragdo dos niveis de atrito nas
stem programas de prevengédo contra FOD nos aerdédromos

de engenharia do Comando da Aeronautica estdo sendo

DS questionarios enviados para os Oficiais-Aviadores foram
llidade dos pavimentos aeroportuarios militares, a partir de

suavidade ao rolamento das aeronaves, a presenca de
as, a inseguranca durante pousos e decolagens em dias
e de retirada de FOD das pistas e imediagbes, a participacéo

;40 de obras de engenharia etc.




Os dados colets
respostas de forma esf
consideradas as respos
VeZ que 0S aspectos en
na operagéo dos pilotos

Os valores tabe

divisdo do numero de
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dos foram tratados de forma qualitativa, apresentando-se as
rruturada, com uso de tabelas e graficos. Somente foram
tas dos oficiais que pilotam aeronaves de asas fixas, uma
olvidos neste estudo néo interferem de maneira significativa
de asas rotativas.

lados estdo representados de forma percentual, a partir da

oficiais que optaram por uma dada resposta pelo valor

numérico dos oficiais respondentes.

Para se realizg

questionarios e entrevig

r uma analise adequada das respostas obtidas com os

tas, € necessario que sejam abordadas algumas técnicas

para construgéo e manutengdo de pistas de pouso, j& implementadas na aviagéo

civil, e como elas influen

ciam na seguranga das operagdes de pouso e decolagem. E

0 que sera visto em seguida.




2 TECNICAS PARA COI

Para se atingir
decolagem, garantindo |

necessidade de inter-reta
U

infra-estrutura aeroport

De acordo com
formando subsistemas
objetivo comum para o
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NSTRUGAO E MANUTENGAOQ DE PISTAS

uma perfeita condicdo superficial da pista de pouso e
niveis de seguranca satisfatérios, & importante constatar a

cionamento ou interacdo entre os diversos aspectos de
aria, compondo um verdadeiro sistema.

Maranhao (2006), um sistema é composto de varias partes,
nue trabalham de maneira harmonica para atender a um

gual o sistema foi criado, no caso o sistema de seguranca

das operacbes aéreas d

pouso e decolagem em aerédromos militares.

O subsistema Geréncia de Pavimentos esta diretamente relacionado com o

planejamento das agdes corretivas nas pistas, com base nas informacdes coletadas

in locu.

O subsistema Qualidade das Obras de Infra-estrutura envolve as iniciativas

de aquisicdo de materials apropriados, execug¢ao adequada e fiscalizacdo efetiva.

O subsistema de manutengéo deve prever o acompanhamento periddico dos

niveis de atrito das pjstas de pouso militares e a devida implementacdo de

programas de prevencag contra FOD.

Os trés subsiste
descricdo de procedime
das operacbes de pous
condi¢des superficiais d

Figu
Font

as assim constituidos formam um ciclo (Fig. 2) que prové a
ntos que contribuem para a elevacéo do nivel de seguranca
50 e decolagem em aerédromos militares em funcdo das
8 pista. Esquematicamente:

SISTEMA DE GERENCIA
DE PAVIMENTOS

AQUISIGAD DE
MATERIAIS E
EXECUGAO DAS
OBRAS COM

e ow‘me

ra 2: Ciclo da seguranca das operagdes aéreas

e: Autor
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2.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

A definicdo de

pavimento aeroportuario pode ser resumida como uma

estrutura construida para suportar as cargas transmitidas pelas aeronaves,

permitindo o seu trafego
O pavimento fle

em condi¢cbes de conforto e seguranga.
kivel (Fig. 3) € uma estrutura construida em geral com a

utilizacdo de mistura be

uminosa como camada superficial de revestimento, que se

deflete sob a aplicacdo de uma carga de roda, formando uma bacia de depresséo.

Essa deflexdo é recuper

da, uma vez passado o carregamento. Esquematicamente:

Figura 3: Estrutura de pavimento flexivel
Fonte: DIRENG

O pavimento rigido (Fig. 4) € uma estrutura que apresenta concreto de

cimento (PCC) como carhada de revestimento, que praticamente ndo se deflete ante

a solicitacdo de carregamentos de rodas.

rep vl Bu ng ol
SUD-nase

ks
SUney

Figura 4: Estrutura de pavimento rigido
Fonte: DIRENG

O Projeto do Si

tema de Geréncia de Pavimentos — SGP foi uma iniciativa

da DIRENG e da INFRAERO, no final de 1997. Durante o ano de 1998, foi
desenvolvido o primeiro |prototipo, também chamado de Projeto Piloto para o SGP |,
para funcionar na Regido de Negécios da INFRAERO, no Rio de Janeiro, de forma a

processar as informagod

s sobre pavimentos de apenas trés aeroportos (Galedo,

Santos Dumont e Jacargpagud). Seu desenvolvimento ocorreu até o més de junho

de 1999.




A partir dai, o pr
aeroportos da INFRAEHR
em consideragdo os seg
nivel de projeto, levan
estruturais, diagndstico

aeroportuarios e estudo

O que se espg

Pavimentos (SGP) nos

recomendacdes de sen

devidas priorizagées e
operacionais, garantindg

Tais recomend
condigdo superficial d
estacionamento de aer
possivel atribuir um ing
segOes previamente es
Index (PCIl), € obtido
enquadramento em nive
a partir de procedimentd

Alguns defeitos

a) trinca cou
causadas
carregame
estrutural;
b) exsudagag
pavimento
causar red
trinca em
pedacos a
ondulacéo
intervalos
saliéncias
depresside

elevagdes
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ojeto foi ampliado para atender as necessidades dos demais
RO e, posteriormente, dos aerédromos militares, levando-se
guintes aspectos: geréncia em nivel de rede, geréncia em
tamento e monitoramento de caracteristicas funcionais e
de pavimentos, previsédo de desempenho de pavimentos
5 de viabilidade técnico-econdmica.

era com a aplicagdo de um Sistema de Geréncia de
aerodromos militares € o estabelecimento de uma lista de
icos de conservagao e restauragcdo de pavimentos, com as
custos estimados, a fim de manter as pistas em condicdes
b a segurancga nos procedimentos de pouso e decolagem.
acées sdo resultado de um processo de avaliagdo da
e pistas de pouso, pistas dac rolamento e patios de
bnaves. Realizando-se inspegdes in locu nos aerédromos, €
lice que exprime a condigdo dos pavimentos em diversas
tabelecidas. Esse indice, denominado Pavement Condition
apos a identificacdo dos defeitos dos pavimentos, seu
pis de severidade (baixo, médio ou alto) e sua quantificagéo,
s de contagem padronizados.

encontrados em pavimentos flexiveis de aeroportos séo:

o de crocodilo (ou trinca de fadiga) — trincas interligadas,
por fadiga da superficie do concreto asfaltico sob

nto de trafego repetido. E considerado o maior defeito

— é um filme de material betuminoso na superficie do
, deixando-a brilhosa, refletiva e bastante pegajosa. Pode
ugao na resisténcia a derrapagem,;

bloco — s3o trincas interligadas, dividindo o pavimento em
proximadamente retangulares;

— € uma serie de saliéncias e vales que ocorrem em
razoavelmente regulares ao longo do pavimento. As
sdo perpendiculares a dire¢do do trafego;

S — sdo areas localizadas na superficie do pavimento, com

levemente abaixo daquelas das adjacéncias, propiciando o




g)

h)

k)

Alguns defeitos

a)

b)

d)

f)
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acumulo ¢de agua da chuva e, por extensdo, aquaplanagem das

aeronavesj

frinca de r

p

eflexdo de junta — é a que surge em pavimentos de asfalto

superpostos a placas de concreto cimento:

trincas longitudinais e transversais — sdo trincas causadas pela ma

execucéo
camadas i
contamina

superficie

de juntas, contracdo da superficie ou reflexdo de trincas de
nferiores;
cdo por 6leo — é a deterioragdo ou amolecimento da

do pavimento causada por derramamento de Oleo,

combustivel ou outros solventes;

remendos

perfeitas c

— sdo considerados defeitos, mesmo que estejam em

ondicoes;

envelhecimento / desagregagdo — é o desgaste da superficie do

pavimento
trilha de r
rodas, ca

pavimento

quebra de
distancia

causada p

indicando que o asfalto enrijeceu significativamente;

bda — é a depressdo na superficie do caminhamento das

isada pela deformacgdo total em qualquer camada do

ou subleito.

encontrados em pavimentos rigidos de aeroportos séo:
canto — é uma trinca que intercepta as juntas a uma

gual ou menor que metade do comprimento da placa,

or repeticdo de carga combinada com a perda de suporte;

trincas longitudinais, transversais e diagonais — dividem a placa de

concreto e

m dois ou trés pedacos;

material selante danificado — é qualquer condig&o que permita solos ou

pedras se

acumularem dentro da junta ou permita infiltracdo

significant¢ de agua. Acimulo de materiais incompressiveis impedem

as placas
quebra;

remendos
substituidg
bombeam
trincas cau
desnivelar]

trinca, cau

de expandirem e podem resultar em empenamento ou

— sdo areas onde o pavimento original tenha sido removido e
) por um material de enchimeriiv,

ento — é a ejecdo de material pela agua através das juntas ou
sada pela deflexédo da placa sob a passagem de cargas;
nento de placas — é uma diferenca de elevagdo na junta ou

sada por elevagéo da superficie ou consolidagao;




g) placa divid
ou mais pe
h) esborcinan

distancia d

combinado

Identificados os

ao levantamento das pq

sdo encaminhadas para

Como a aplicag?
com o planejamento das
aplicagdo compromete §

poderosa ferramenta prg

Todavia, confor

modelo de aplicacdo de

que elevariam consid

necessidade de se in
importantes. O primeirg

estrutura, mostrado a se

2.2 QUALIDADE DAS O
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da — decorrente de trincas que dividem a placa em quatro
dacos, devido a sobrecarga ou suporte inadequado;

iento de junta — € a quebra do bordo da placa a uma
e 60cm da junta, causada por concreto fraco na junta
com carregamento.

defeitos, com suas severidades e quantidades, procede-se
pssiveis solugdes e respectivas estimativas de custos, que
a tomada de deciséo dos 6rgdos competentes.

10 de SGP em um aerdédromo esta diretamente relacionada
acOes corretivas nas pistas e patios, infere-se que sua ndo
A seguranca das operacgdes aéreas, motivo pelo qual essa
cisa ser adotada nacionalmente.

me podera ser verificado no decorrer deste trabalho, o atual
SGP néo leva em consideragao fatores de planejamento
eravelmente a seguranga operacional, revelando a
terligar de forma sistémica a outros elos ndo menos
a ser abordado € o da qualidade das obras de infra-

guir.

BRAS DE INFRA-ESTRUTURA

Nao existe duvi
executada e fiscalizada
aéreas de pouso e deco

Em sua pesquisi
para a execucdo deficig
de normas técnicas, fz
pessoal sem habilitagdo
fiscalizagdo das obras.

A DIRENG adn
recursos para contrata
construtoras sdo inexpe
estrutura ndo se encont

aeroportuarias.

da de que uma obra de infra-estrutura aeroportuaria bem
resulta em elevado grau de seguranga para as operagdes
agem.

n, Gaddini (2004) procurou identificar os fatores contribuintes
nte de obras de infra-estrutura, quais sejam: inobservancia
lta de preparo de empresas que projetam e constroem,

técnica adequada e falta de atuagao efetiva das equipes de

nite que o SGP ndo leva em consideragdo alocagdo de
cdo de empresa de fiscalizacdo de obras, que algumas
rientes na area e que a legislagdo de engenharia de infra-

ra atualizada, fatos que se refletem na qualidade das obras




Apesar das dific
pela DIRENG no sentidg
Uma delas consistiu na
intermédio dos Batalhde;
ocorreu no Aeroporto de
rolamento paralela a pist
foi realizada a ampliacéo
A participacdo efetiva de
associada a competéncig

qualidade, garantindo a §

Iniciativas adiciol
infra-estrutura envolvera
ensaios nao-destrutivos
capacidade de suporte d

O equipamento |
7), é particularmente im
patio de estacionamentd
(plantas de pavimentaca

a) avaliar a
aeronaves
b) realizarod
¢c) estimarav
d) avaliar junt
e) dimensiona

(Fig. 8e 9)
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uldades encontradas, algumas iniciativas foram tomadas
de melhorar a qualidade das obras nas pistas de pouso.
celebracdo de convénios com o Exército Brasileiro, por
5 de Engenharia de Construcéo (BEC), a exemplo do que
Porto Velho — RO (Fig. 5). Fai construida uma pista de
3 de pouso, seguindo parametros internacionais, bem como
do pétio de estacionamento de aeronaves da Base Aérea.
militares daquela Diretoria no acompanhamento das obras,
técnica do 5° BEC, possibilitou a entrega de uma obra com

eguranca das operacgdes de taxiamento de aeronaves.

Figura 5: Parceria Aerondutica / Exército (Porto Velho-RO)
Fonte: Autor

nais da DIRENG para a melhoria da qualidade das obras de

im a aquisicdo de equipamentos para a realizagdo de

nas pistas e pétios, a fim de obter informagdes relativas a
s pavimentos.

WD (Falling Weight Deflectometer), por exemplo (Fig. 6 e

portante quando se deseja ampliar uma pista de pouso ou

de aeronaves e ndo se dispde do historico da construgao

p). Com ele, & possivel:

resisténcia de uma pista e, consequentemente, quais

nela podem pousar com seguranca,

agnostico de problemas na estrutura do pavimento;

da restante do pavimento;

as em placas de concreto;

r o pavimento de uma ampliacdo a partir da pista existente
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Figura 6: FWD
Fonte: Autor

Figura 7: FWD no Aeroporto de Natai-RN
Fonte: Autor

AERODROMO
DE
CARACARAI-RR

T

Figura 8: Ampliagéo de pista
Fonte: DIRENG

e pouso (RR) Figura 9: Pista em Caracarai-RR
Fonte: Autor

Outros equipamentos bastante Uteis para as equipes de fiscalizacdo de

obras s&o o penetrébmetro dindmico (Fig. 10) e a sonda rotativa (Fig. 11), que

permitem avaliar as esp.
checar se as camadas ff
terd o suporte adequadq
segurancga necessaria as

Figura 10: Penetrdmetro dina
Fonte: Autor

ssuras do pavimento executado, sem destrui-lo, bem como
bram compactadas adequadamente, garantindo que a pista
D para receber a aeronave de projeto, e proporcionando a
operagdes de pouso e decolagem.

mico Figura 11: Sonda rotativa
Fonte: Autor
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Finalmente, para p caso de ser necessdria a execugéo de reparos rapidos e
de pequenas dimensdeg, a DIRENG pode langar méo do equipamento KASI
INFRARED (Fig. 12 e |13), que atualmente se encontra nas instalagbes da
Engenharia de Campanha, em S&o José dos Campos (CTA).

Figura 12: Kasi Infrared Figura 13: Reparo na pista de pouso do Gale&o
Fonte: Autor Fonte: Autor

No tocante & seguranca das operagdes aéreas durante a execucédo das
obras, cabe ressaltar a importancia da emisséo de NOTAM (Notice to Airmen) com a
antecedéncia necesséria, bem como da sinalizagdo diurna e noturna nos locais
criticos, a fim de evitar |que acontegam situagcdes como a mostrada nas figuras
abaixo:

Figura 14: Auséncia de NOTA Figura 15: Aeronave destruida
Fonte: www.aopa.org Fonte: www.aopa.org

Uma vez verificado que o elo da qualidade das obras complementa os
principios de um SGP, percebe-se que ainda faltam outros elos que garantam a
perfeita seguranga operacional. O proximo a ser analisado, portanto, € o que diz
respeito as caracteristigas superficiais dos pavimentos das pistas de pouso e
decolagem, que devem proporcionar adequados niveis de coeficiente de atrito com
os pneus das aeronaves militares.




2.3 COEFICIENTE DE
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ATRITO

2.3.1 CONSIDERACOH

O controle efeti
das caracteristicas suj
atrito gerado entre ele ¢
molhada, aumenta o g
quando a resisténcia ag

Portanto, a colg
de secglOes criticas. Ta
pavimentos, permitindo
bem como para priorizg

Embora a resi
pavimentos, varios faf
pavimento, tais como
pneus, presenca de &g
pavimento, carga de roq

Estudos realiza
variagdo sazonal da res

pouso de aeroportos an

[0)]

iy

RESISTENCIA A DERRAPAGEM
hY

Graficg
Fonte:

S INICIAIS

vo de uma aeronave em uma pista depende em grande parte
perficiais do pavimento. Quando o pavimento esta seco, o
2 0s pneus € normalmente alto. Todavia, quando a pista esta
otencial de aquaplanagem ou derrapagem, particularmente
atrito do pavimento é baixa.

eta periddica de dados de atrito € primordial na identificacéo
s dados servem de ferramenta para o gerenciamento dos
escolher a melhor alternativa de manutengéo e reabilitagao,

I 0s servigos a serem executados.

Aara

N s

sténcia ao atrito seja consi da uma propriedade dos
ores afetam a forca desenvolvida entre os pneus e o
A pressdo dos pneus, tipo e profundidade dos sulcos dos
ua, temperatura ambiente, textura superficial, drenagem do
la e velocidade do veiculo.

dos pela Federal Aviation Administration (FAA) mostram a
sténcia a derrapagem (skid resistance), medida em pistas de

nericanos, conforme o seguinte grafico:

O

0
JAN

JUL

-

JAN

JUL

JAN

1: Variacao da resisténcia & derrapagem com o tempo
SHAHIN, 1994, p.91




No caso do fatt
com o0 aumento da \

‘significativa, porém em
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or velocidade, verifica-se que o coeficiente de atrito diminui
elocidade. Em pavimentos secos, essa variagdo ndo é

superficies molhadas é sensive! a diferenca, conforme se

depreende dos graficos|seguintes:
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Gréfico 2: Variagdo do atr
Fonte: SHAHIN, 1994, p.

2.3.2 EQUIPAMENTO [

Poucos sdo os
instantes que antecede
que a aeronave em que
meédia de 220km/h,
comprimento, cabeceir;
bastante molhada apds

O sucesso das
outros aeroportos espa
haver entre os pneus dg

As forgas de atr
aeronave, motivo pelo g

todas as pistas, por inte

to com a velocidade
D4

Grafico 3: Variagéo do atrito com a velocidade
Fonte: SHAHIN, 1994, p. 95

)E MEDICAO DE ATRITO

usuarios da Ponte Aérea Rio-Sdo Paulo que, nos poucos
m um pouso no Aeroporto Santos Dumont, se d&o conta de
se encontram, com 56 toneladas de peso, a uma velocidade
lispbe de uma pista com somente 1.320 metros de
s adjacentes ao mar, e que ainda pode se encontrar
uma forte tempestade de veréo.

diversas aterrissagens ocorridas diariamente nesse e em
hados pelo mundo se deve 2 rerfeita interacdo que deve
aeronave e a superficie da pista de pouso.

ito s&o, portanto, da maior importancia para a seguranca da
ual & necessério o registro e o controle do nivel de atrito em

rmedio de equipamentos adequados.




Existem diversos
atrito de superficies de p3
Civil (DAC), atual Agénc]
Normativa IAC 4302, d
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equipamentos que se propdem a medir o0 coeficiente de

avimentos. Em ambito nacional, o Departamento de Aviacéo
a Nacional de Aviagao Civil (ANAC), através da Instrucéo

28 de maio de 2001, estabeleceu os Requisitos de

Resisténcia a Derrapagem para Pistas de Pouso e Decolagem, com a utilizagdo do

equipamento Md-meter (Fig. 16), prescrevendo como patamar inferior de atrito o

valor 0,5 e, para pistas dé pouso novas, o valor 0,7.

A Federal Aviati

Administration (FAA), por intermédio da Advisory Circular

150/5320-12C, Measur
Airport Pavement Surfacs

ment, Construction and Maintenance of Skid-Resistant
2s, e a Organizacdo da Aviacgéo Civil Internacional (OACI),
com a publicagdo Airgort Services Manual — Pavement Surface Conditions,

apresentam a tabela de \valores de coeficiente de atrito para pistas de pouso com

pavimento flexivel (Tab. 1

Tabela 1: Coeficient

), medidos com o equipamento Mi-meter:

es de atrito para aeroportos, medidos com o Mi-meter

Velocidade de 65 km/h Velocidade de 95 km/h
Valor Valor dg Valor de Projeto Valor Valor dg Valor de Projeto
Minimo Manutencéo / Novo / Minimo Manutencao / Novo /
Planejamento Construcéo Planejamento Construcéo
0,42 0,52 0,72 0,26 0,38 0,66
Fonte: FAA

E apresentado gbaixo o equipamento Md-meter, largamente utilizado na

medicdo do coeficiente
Brasileira de Infra-estru

aeroportos Santos Dumo
pouso merecedoras de tr

Figura 16: Equipamento Md-me

Fonte: Autor

de atrito em pistas de pouso nacionais pela Empresa

lura Aeroportuéria (INFRAERO), e particularmente nos

|

t-RJ (Fig. 17) e Congonhas-SP, que apresentam pistas de
tamento especial.

Figura 17: Medic&o de atrito no Aeroporto S. Dumont
Fonte: Autor




De acordo com
Civil Internacional (OA
construida de modo a
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o item 3.1.22, do Anexo 14, da Organizac&do da Aviacéo
Cl), a superficie de uma pista pavimentada deve ser
oferecer boas caracteristicas de atrito, quando estiver

molhada. E ainda, conforme estabelecido no item 9.4.4, devem ser realizadas

medi¢des periddicas da
pouso e decolagem atrg
utilize dispositivo de for
medida de manutencdo

s caracteristicas de atrito de uma superficie de pista de
vés de um equipamento de medi¢do de atrito continuo que
macdo de lamina d’agua. Finalmente, no item 9.4.5, uma
corretiva deveria ser considerada quando as caracteristicas

de atrito de toda a pista de pouso e decolagem, ou de uma parte dela, estiverem

abaixo de um nivel pland
As Fig. 18 e 197

e

Figura 18: Perda de controle
Fonte: DIRENG

De acordo com

bjado de manutencao especificado pelo Estado.
nostram alguns efeitos da pista molhada durante o pouso.

direcional Figura 19: Aeronave de grande porte em pista molhada

Fonte: DIRENG

a DIRENG, o Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)

ndo leva em considerg
condic¢bes superficiais d

Atualmente, DI
de atrito daquelas pis
Requisitos de resistén
antigo DAC.

Em se tratando
pistas militares n&o t
previamente com a ex
situacdo, cabe destac
(EMBRAER), que realiz

o alocacdo de recursos para o regisiro e controle das
atrito das pistas de pouso militares.

ENG e COMARA néo dispdem de recursos para a medicéo

as, dentro da frequéncia preconizada pela IAC 4302 -
ia a derrapagem para pistas de pouso e decolagem, do

e procedimentos construtivos, os revestimentos novos das
m suas caracteristicas de atrito superficiais avaliadas
cucdo de trechos experimentais. Para exemplificar esta
r a preocupacdo da Empresa Brasileira de Aerondautica
bu ensaios de medicdo de atrito em trecho experimental de




26

700m na primeira camada de revestimento da pista de pouso de Gavido Peixoto-SP,

de 5km de extens&o (F]:. 20), a fim de avaliar sua condi¢cdo superficial antes de
executar a segunda camada, que também foi avaliada semanas depois, com o

G- 2]

mesmo equipamento (Fi

Figura 20: Pista de pouso de Gavido Peixoto — SP Figura 21: Medicéo de atrito da EMBRAER
Fonte: Autor Fonte: Autor

Finalmente, a Diretoria de Engenharia e a Comissao de Aeroportos da
Regido Amazdnica informaram que nenhum aerédromo militar recebeu, a partir do
ano 2000, Camada Porosa de Atrito (CPA) e Grooving, que sdo procedimentos
construtivos que visam e¢liminar rapidamente a agua da chuva das pistas de pouso,
melhorando as condi¢cdes superficiais de atrito.

Atuando em conjunto com os elos SGP e qualidade das obras de infra-
estrutura, o elo coeficignte de atrito refor¢ga o aspecto sistémico que vem sendo
delineado neste trabalho e revela ainda a necessidade de um ultimo elo, tdo
importante quanto os demais, para garantir a perfeita seguranga operacional: o

programa de prevencgao contra FOD, que sera visto a seguir.

2.4 PROGRAMA DE PREVENCAQO CONTRA FOD

Na&o menos importante para a seguranca das operacdes de pouso e
decolagem esta o congeito de F.O.D. (Foreign Object Debris) - objeto que n&o

pertence a aeronave e que tem o potencial de causar danos, previsto no item 9.4.3,
da OACI:

A superficie dos pavimentos (pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi,
péatips etc.) deve ser mantida livre de quaisquer pedras soltas ou outros
objetos que possam causar danos a estrutura ou aos motores das
aergnaves, ou prejudicar a operagio dos sistemas das mesmas.




Seke e

Figura 24: Danos a turbina
Fonte: www.fodnews.com

Por sua vez, os

variados tipos:
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Os efeitos maléficos desses objetos podem ser exemplificados abaixo:

Figura 23: Danos aos pneus
Fonte: www_fodnews.com

Figura 25: Acidente fatal com o Concorde
Fonte: www.fodnews.com

pbjetos causadores desses problemas podem ser dos mais

Figura 26: Agua acumulada spbre o pavimento Figura 27: Vértice

Fonte: www.fodnews.com

i

Fonte: www.fodnews.com

Figura 28: Pregos, porcas, pe
Fonte: www.fodcontrol.com

dras, lixo em geral Figura 29: Uma inusitada cobra
Fonte: www.fodcontrol.com




Figura 30: Itens de comissa
Fonte: www.fodcontrol.com
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Figura 31: Canetas, moedas, latas, papéis
Fonte: www.fodcontrol.com

Uma iniciativa bastante simples e de grande valia para reduzir os efeitos do

FOD consiste na adogad

ao longo das mesmas, C

) de faixas de vegetacéo sintética nas cabeceiras de pista e
bnforme mostrado na Fig. 32:

Figura 32 - Faixas de grama
Fonte: www.fodcontrol.com

De acordo com

sintética em aeroporto americano

a DIRENG, o Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)

nao leva em consideragdo alocagcdo de recursos para aquisicdo de materiais e

equipamentos para implé
Para ilustrar as
sdo mostrados na Tab.

smentacéo de programas de eliminacdo de FOD.
consequéncias financeiras de um simples objeto na pista,
2 os custos aproximados de alguns tipos de reparos em

aeronaves.
Tabela 2  Custos de reparos ocasionados por FOD
ITEM DANIFICADO CUSTO (US$%)

Turbina de MD-11 8 a10 milhdes
Turbina do MD-80 3 a 4 milhges
Revisédo e Reparo da(Turbina de MD-11 0,5 a 1,6 milhdo
Revis&do e Reparo da [Turbina de MD-80 250.000
Conjunto de 1aminas do rotor do MD-11 25.000
Conjunto de laminas do rotor do MD-80 7.000

Fonte: DIRENG




Alguns procedir
das Organizagbes Mil
percursos, independent
das areas pavimentad
pavimentadas; ndo le
devolver equipamentos
conduzir inspecdes diaf

A importancia d
tanto quanto sua inter
obras de infra-estruturg
| nenhum deles, sob pen

Vistas as diver
pouso, dentro de um €
pelos pilotos militares &
nos questionarios e ent
compreender como a

segurancga das operagd
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mentos que devem ser colocados em pratica nos aerédromos
tares podem ser os seguintes: coletar FOD durante os
e da fungéo ou local de trabalho; coletar materiais soltos, fora
as, que possam migrar para locais inacessiveis ou areas
ar nada que nao seja necessario na area de trabalho;
e ferramentas para os locais adequados de armazenagem e
ias em busca de FOD.

esse elo do sistema de seguranga operacional ficou patente,
igagdo com os demais apresentados: SGP, qualidade das
e coeficiente de atrito, ndo sendo conveniente prescindir de
g de abrir uma lacuna de consequéncias indesejaveis.

sas técnicas para construgdo e manutencdo de pistas de
nfoque sistémico, cabe agora apreciar os dados fornecidos
oficiais engenheiros da DIRENG e da COMARA, com base
revistas constantes dos Apéndices A, B e C, a fim de melhor
infra-estrutura aeroportuaria militar tem influenciado na

s aéreas, a partir do ano 2000.
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3 APRESENTAGAO DO$S RESULTADOS

De acordo com o questiondrio apresentado no Apéndice A, somente 6,8%
dos Oficiais Aviadores dp CCEM 2006 (Tab. 3) classificam como 6tima a qualidade
das pistas de pouso dg uso exclusivamente militar, com relagdo a suavidade ao

rolamento da aeronave, e quase 30% deles consideram a qualidade regular ou ruim.

Tabela 3 1 Classificagdo das pistas de pouso militares

Qualidade superficial das pistas militares
Otima Boa Regular Ruim Péssima
6,8% 63,6% 27,3% 2,3% 0%

Fonte: Autor

Graficamente:

T
OTIMA BOA REGULAR RUIM PESSIMA

Gréfico 4: Qualidade superficial das pistas militares
Fonte: Autor

Com relacéo a participagdo do Oficial Aviador em comissé&o de fiscalizagéo

de obras, mais da metade do grupo ja participou alguma vez (Tab. 4).

Tabela 4 — Participacéo de Oficiais Aviadores em fiscalizag&o de obras

Ja tiveram plarticipacéo Né&o tiveram participacio
52,3% 47,7%

Fonte: Autor

Graficamente:

S HAD

Gréfico 5: Participacéo de pilotos em fiscalizagéo de obras
Fonte: Autor




No caso de o
guestionado se havia ¢
engenharia ou arquitety
que cerca de 40% das
arquiteto.

Tabela 5 - Pres
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Oficial Aviador ter participado da referida comiss&o, foi

2m sua equipe representante (civil ou militar) da drea de

ra. Nesse caso, o posicionamento do grupo (Tab. 5) mostra
comissGes de obras ndo contemplaram um engenheiro ou

enca de engenheiro / arquiteto em comissao de obras

Engenheiro / Arquiteto presente Engenheiro / Arquiteto ausente
60,8% 39,2%
Fonte: Autor
Graficamente:

A qualidade da
otima é aquela que
classificagéo soé foi cons
qualidade inferior a b
entrevistados, significa
disso, a participacéo (
engenheiros ou arquite
qualidade das obras e, [

Foram feitos, a
respeito de seguranca

SiM

Grafico 6: Presenca de engenheiro / arquiteto em comissio de obras
Fonte: Autor

5 obras de infra-estrutura aeroportuaria militar considerada
parante elevada seguranca nas operacbes aéreas. Tal
iderada por 6,8% dos Oficiais Aviadores do CCEM. Ja uma
o0a, como constatado para cerca de 30% dos pilotos
um declinio do nivel de seguranca das operacdes. Além
le aviadores em comissdes de obras e a auséncia de
tos nas referidas comissdes se refletem diretamente na
)or conseguinte, na segurancga das pistas de pouso.

inda, diversos questionamentos aos Oficiais Aviadores a
nas operacdes de pouso e decolagem, relacionados aos

conceitos de aquaplanagem e atrito.




Pergunta: J& ouy
controle direcional da
chuvoso?
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riu falar de acidentes ou incidentes decorrentes da perda de

aeronave, No pouso ou ha decolagem, durante um dia

Resposta:| SIM

90,9% NAO 9.1%

3

mo

NAO

SIM

srafico 7: Conhecimento sobre perda de controle direcional de aeronaves
onte: Autor

Pergunta: Durante o curso de formacéo na Academia da Forga Aérea (AFA),

alguma disciplina incluiy

conceitos como aquaplanagem ou hidroplanagem?

Resposta:| SIM

56,1% ; NAO 43,9%

Pergunta: Durar

referéncia a medicéo do

Mmooy

sm NAO '

srafico 8: Conceitos de aquaplanagem no curso de formacgdo da AFA
onte: Autor

te sua vida profissional, realizou algum curso que fizesse
coeficiente de atrito em pistas de pouso e decolagem?

Resposta:| SIM

31,8% NAO 682%

1

NAD

SiM

Grifico 9: Realiza¢do de curso sobre medigéo de atrito em pistas de pouso

Fon

te: Autor




Pergunta: Tem (
nas publicagées ROTAHE
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conhecimento de que é previsto o registro do nivel de atrito
R e AIP (Publicacéo de Informagdes Aeronauticas)?

SIM

Resposta:

56,8% : NAO 432%

Sim NAO 3

afico 10: Conhecimento sobre registro de atrito no ROTAER e AIP

te: Autor

Pergunta: Durante um pouso ou decolagem, vocé adota os mesmos

parametros (velocidade,

ou molhada?

flaps, rampa etc), independentemente de a pista estar seca

Resposta:| SIM

31,8% ; NAO 682%

Gré
For

Pergunta: Caso
procedimento é realizad
em ambos?

NAO

Sin

fico 11: Adogdo dos mesmos pardmetros para pista seca / pista molhada
te: Autor

a pergunta anterior tenha sido negativa, sua mudanca de
2 com base em algum tipo de manual, na sua experiéncia ou

Resposta:

MAN

JUAL 48.3% . EXPERIENCIA 31% . AMBOS 20.7%

PERIENCIA

rafico 12: Uso de manuais ou experiéncia para pista seca / pista molhada
onte: Autor
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Pergunta: Ja sentiu alguma vez uma sensaca@o de inseguranca, a partir do

momento do toque do trg

m de pouso em uma pista molhada?

Resposta:| SIM

70,5% NAO 29.5%

G
Fq

Pergunta: Caso :

situacéao?

SIM NAO

rafico 13: Sensacgio de inseguranca durante pouso em pista molhada
pnte: Autor

A pergunta anterior tenha sido positiva, relatou por escrito tal

Resposta:| SIM

22,6% NAO 516% ; ALGUMAS VEZES 258%

7

10

o Ll

G

Fq

Pergunta. Em
representativo da quant
com presenca de pogas

NAO

SIM ALGUMAS VEZES

rafico 14: Relato por escrito de inseguranca no pouso em pista molhada
bnte: Autor

sua atuacdo como piloto, que percentual seria o mais

idade de pistas de pouso (de uso exclusivamente militar)
d’agua em dias chuvosos?

Men
Entrd

Resposta:

Entre 25% e 50%:
Mais de 75%:

ps de 25%: 46,5%
e 50% e 75%: 16,3%

25,6%
11,6%

1

1
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Gréfico 15: Pistas militares com presenca de pogas d"agua em dias chuvosos
Fontge: Autor

As respostas apresentadas pelos Oficiais Aviadores do CCEM 2006
permitem destacar a importancia que representa o conhecimento profundo dos
aspectos relacionados 3 aquaplanagem, a padronizag¢éo de procedimentos de pouso
e decolagem em pistas |molhadas, a medida frequente do coeficiente de atrito e a
corregcdo imediata de |possiveis irregularidades de pista que possam trazer
inseguranga aos pilotos militares.

Os Oficiais Aviadores do Curso do CCEM 2006 (Tab. 6) foram, ainda,
questionados sobre a existéncia de procedimentos de limpeza da superficie dos
pavimentos dos aerédromos militares das OM em que serviram, com vistas a
retirada efetiva de FOD.

Tabela 6 — Programa de prevencéo contra FOD em aerddromos militares

Existem N&o existem
procedimentos de limpeza procedimentos de limpeza
93,2% 6,8%

Fonte: Autor

Graficamente:

6,8%

OEXISTEM
PROCEDIMENTOS DE
LIMPEZA

EHAO EXISTEM
PROCEDIMEHTOS DE
LIMPEZA

93,2%

Gréfico 16: Procedimentos de retirada de FOD em aerddromos militares
Fonte: Autor
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Ainda com rela

40 ao programa de remocéo de FOD, os Oficiais Aviadores

(Tab. 7) se posicionaram de diferentes formas quando se trata de relatar por escrito

a presenca de objetos g
de pouso e decolagem:

e podem causar danos as aeronaves durante as operagoes

Tabela 7 + Relato por escrito sobre presenca de FOD
Sim N&o Algumas vezes
61,4% 22,7% 15,9%
Fonte: Autor
Graficamente:
oSsiM
BHAD
OALGUMAS VEZES

22,7

Gréafic
Fonte:

Constata-se que
militares, no que diz re
patios de aeronaves. Td
necessidade de reports
muitas vezes subestimaq

b 17: Relato por escrito sobre presenca de FOD em aerédromos militares
Autor

» existe uma mentalidade bem formada entre os pilotos
speito & preocupacéo com a retirada de FOD de pistas e
davia, ainda é preciso uma conscientizagdo maior sobre a
ir por escrito toda e qualquer presenca desses objetos,

los.

Por sua vez, as respostas fornecidas nas entrevistas com a DIRENG e a

COMARA, cujas pergun
reportadas:

a) o0SGPjafq
b) a DIRENG
ano 2000;
c) a COMAR/
area de aty
d) a DIRENG

de recursg

para o m

tas encontram-se nos Apéndices B e C, podem ser assim

i aplicado em todos os aeroportos da INFRAERO;
ja aplicou o SGP em 13 aerédromos militares a partir do

A\ ndo aplicou 0 SGP em nenhum aerédromo militar na sua

lacao;

admitiu que um SGP néo leva em consideragdo alocagéo

s para contratacdo de empresa de fiscalizacdo de obras,
itoramento das condigbes de atrito superficial das pistas

n
com a frel‘néncia necessaria, bem como para a aquisi¢cdo de materiais




¢))

)

k)
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e/ou equipamentos com vistas a implementagdo de programas de

eliminacagp de FOD;

DIRENG

e COMARA afirmaram que nenhum aerédromo

exclusivarpente militar foi submetido ao monitoramento das condiges
de atrito, a partir de 2000;

A DIRENG tem a preocupagédo de enviar os resultados das medigGes

de atrito realizadas em aerédromos compartilhados para publicagéo no

ROTAER
DIRENG
monitoram
pela IAC 4
pouso e d
DIRENG ¢
construidg
execugao
do atrito d
DIRENG

recebeu G
eliminar rg
a DIRENG
n&o se en
DIRENG

fiscalizacd
suficiente
a DIRENG
obras de f
a experién
nas visitas
questédo d

pistas de

e AlP;
e COMARA

ento do atrito de pistas militares na freqliéncia recomendada

informaram n&o existir recursos para o

1302 (Requisitos de resisténcia a derrapagem para pistas de

ecolagem);

= COMARA declararam que nenhum aerddromo militar foi
ou sofreu intervengdo no revestimento asfaltico, com a

prévia de trecho experimental, com vistas a medicdo do nivel

a futura pista;

e COMARA afirmaram que nenhum aerédromo militar

amada Porosa de Atrito ou Grooving, medidas que permitem

pidamente a agua da chuva das pistas;

s informou que a legislagdo de engenharia de infra-estrutura

contra atualizada;

e COMARA afirmaram que as equipes que atuam na

0 de obras em aerédromos militares ndo sdo em numero

para uma atuacgéao eficaz;

y declarou que as empresas contratadas para realizagédo de

avimentag&o em aerodromos militares n&o tém demonstrado

cia necessaria para executar o objeto do contrato;

técnicas empreendidas pela DIRENG, sempre se aborda a

b procedimento de limpeza da superficie de pistas de pouso,

rolamento e patios de estacionamento de aeronaves, com

vistas a refirada de FOD.

Isto posto, cabe agora um detalhamento das informacdes obtidas, para se

fazer um juizo de valor

sobre a seguranga operacional nos aerédromos militares.
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’ANCA DAS OPERAGOES AEREAS

PRISMA SGP

Conforme se (
(SGP),

estabelecer uma lista d

Pavimentos

de pavimentos, com as
pistas em condigbes op
A Diretoria de¢
aerodromos militares a
da Regido Amazobnica
sua area de atuacéo.
Nesse conjunf
‘recomendacgdes de res|
estimativa de custos. T
ferramenta para os de
bem como urge incluir
fiscalizagdo de obras
apresentam em numerg
medi¢do do coeficiente
dos custos de aquisicaq

das pistas de pouso e d

q

Qv

Desse modo,
melhoria da infra-estruty
na construgdo e manutg

a fim de garantir a plenif

4.2 ENFOQUE SOB O §

lepreende da aplicagdo de um Sistema de Geréncia de

particularmente nos aerddromos militares, procura-se
e recomendacgbes de servigos de conservagao e restauragdo
devidas priorizagbes e custos estimados, a fim de manter as
eracionais.

Engenharia da Aerondutica ja aplicou o SGP em 13
partir do ano 2000. Por outro lado, a Comissdo de Aeroportos
ndo realizou este trabalho em nenhum aerédromo militar na
0 expressivo de aerddromos militares, foram feitas
auragéo de pavimentos bem fundamentadas, inclusive com
odavia, percebe-se a necessidade de ampliar o uso dessa
mais aerédromos, notadamente os da Regido Amazodnica,
no SGP os custos relativos a terceirizagdo dos servigos de
de infra-estrutura (j& que as equipes de militares ndo se
suficiente para uma atuacéo eficaz), os custos referentes a
de atrito dentro da frequiéncia preconizada pela ICAO, além
b de equipamentos para retirada de Foreign Objects Debris
os patios de estacionamento de aeronaves militares.

50b 0 prisma da utilizagdo do SGP no planejamento da
ira militar, a FAB tem se empenhado de maneira satisfatoria
ng¢ao de suas pistas, mas necessita atualizar procedimentos,

ude da seguranga das operagdes aéreas.

PRISMA DA QUALIDADE DAS OBRAS

Verifica-se que
fiscalizadas proporcionz

por extensé&o, elevado g

obras de infra-estrutura aeroportuaria bem executadas e
m excelentes condigbes superficiais nas pistas de pouso e,

rau de segurancga para as operacgdes aéreas.




Constata-se, to
Aviadores em comissd
ou arquiteto nas referid
do Comando da Aeror
militares n&o sado en
construtoras sdo inexj
estrutura n&o se encon
das obras aeroportuaris

Por outro lado,
intermedio dos Batalhd
infra-estrutura aeroport
equipamentos para a r
patios de estacioname
rotativa, entre outros), 4
dos pavimentos, bem
foram compactadas ad
execucdo de reparos T
mé&o do equipamento K

elevar o nivel de segurg

4.3 ENFOQUE SOB O |
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davia, que existe uma participagéo efetiva (52,3%) de Oficiais
2s de fiscalizagdo de obras e que a presenga de engenheiro
as comissdes ndo chega a ser expressiva (60,8%). Equipes
autica que atuam na fiscalizagdo de obras em aer6édromos
I numero suficiente para uma atuagdo eficaz, algumas
erientes na area e a legislacdo de engenharia de infra-
tra atualizada. Todos esses fatos se refletem na qualidade
s, reduzindo a seguranga das operacées aéreas.

a celebragdo de convénios com o Exército Brasileiro, por
es de Engenharia, tem dado um impulso positivo as obras de
haria. Além disso, o Comando da Aeronautica tem adquirido
calizagdo de ensaios ndo-destrutivos nas pistas de pouso e
nto de aeronaves (FWD, penetrémetro dindmico e sonda
1 fim de obter informagdes relativas a capacidade de suporte
como para avaliar, durante a fiscalizagdo, se as camadas
equadamente. Finalmente, para o caso de ser necessaria a
gpidos e de pequenas dimensées, a DIRENG pode lancar
[ASI INFRARED. Esses aspectos positivos contribuem para

nca das operagdes de pouso e decolagem.

PRISMA DO COEFICIENTE DE ATRITO

Conforme se ¢
submetidos ao monito
conseguinte, publicagdq
atualizados dos aerddr
referidas publica¢des
Aviadores do CCEM 20

Uma sensacéo
revelada por 70,5% do
- escrito tal situagao, o q
realizagcdo de ensaios
Unidades Aéreas onde

verificagao dentro da fre

lepreende do texto, aerdédromos militares ndo tém sido
ramento das condigbes de atrito desde o ano 2000. Por
2s como ROTAER e AIP néo dispéem de dados de atrito
bmos militares. As informagbes de coeficiente de atrito nas
sdo de conhecimento de somente 56,8% dos Oficiais
DG.

de inseguranga durante pousos em pistas molhadas foi
s pilotos militares. Todavia, 51,6% deles n&o relataram por
e dificulta a tomada de decisdo com relagdo a solicitacdo de
de medicdo de atrito por parte dos Comandantes das
ocorreram os fatos, ja que os recursos sdo escassos para a

rqUéncia preconizada pelos organismos internacionais.




A formacgdo ¢

aquaplanagem ou hidr

afirmaram haver discip

ciéncia durante o curso

(68,2%) nao realizou cy

do coeficiente de atrito

do CCEM 2006 ja ouvir

controle direcional de a

Diante de ums

afirmam adotar os mes

estd molhada, e 31%
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os Oficiais Aviadores, com relagcdo a conceitos sobre
oplanagem, revela-se desigual, uma vez que 56,1% deles
ina tratando do assunto e 43,9% informaram n&o ter tomado
da AFA. Além disso, a grande maioria dos Oficiais Aviadores
iIrsos ao longo da carreira que fizessem referéncia a medicéo
em pistas de pouso. Contudo, 90,9% dos Oficiais Aviadores
am falar de acidentes ou incidentes decorrentes da perda de
eronaves em dias chuvosos, durante pousos ou decolagens.

operagdo de pouso ou decolagem, 31,8% dos aviadores
mos parametros (velocidade, flaps, rampa etc) quando a pista

deles baseiam-se na experiéncia (e ndo em manuais) ao

realizarem procedimenfos de pouso em pistas secas e pistas molhadas.

Finalmente, qu
de pistas de pouso mi
superior a 25%.

Tendo em vista
/ militar), optou-se por r
Magazine, de maio dej
que “a maioria das pist
do baixo coeficiente d
Peixoto, agente de sg
Segundo ele, houve u
saidas laterais, aquapl;
em destinos importante
e Porto Alegre, alguns ¢

Assim, sob o e
aéreas em pistas exq
atencao, tanto no ¢
procedimentos durante
medicbes de atrito
internacionais, e na atu
de pistas militares, asps

como regular ou ruim a

ase metade dos aviadores (53,5%) afirmou que a quantidade

itares com presenga de pogas d'agua em dias chuvosos é

que diversas pistas de pouso sao de uso compartilhado (civil
egistrar neste estudo uma informacédo contida na revista Aero
ste ano. No artigo intitulado “O perigo esta no solo”, consta
s no Brasil tem restricbes para operar sob chuva por causa
e atrito”, de acordo com o Comandante Anténio Marques
pguranca de vdo do Sindicato Nacional dos Aeronautas.
m aumento de incidentes nos nitimos tempos, envolvendo
anagens, problemas de frenagem e de drenagem de pistas
s como Floriandpolis, Manaus, Navegantes, Joinville, Curitiba
los quais s&o compartilhados com a aviagao militar.

nfoque do coeficiente de atrito, a seguranca das operagdes
lusivamente militares e compartilhadas carece de maior
juesito formagdo militar, quanto na padronizagdo de
pousos e decolagens em dias chuvosos, na retomada das
dentro da freqléncia estabelecida pelos organismos
alizacdo das publicagbes ROTAER e AIP com dados de atrito
2cto corroborado por 29,6% dos aviadores, que classificaram

qualidade superficial das pistas militares.
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PRISMA DA PREVENCAO CONTRA FOD

Verifica-se que
aborda a questédo do |
pistas de rolamento e g
de FOD.

Dos Oficiais A
afirmaram que exister
Organizactes Militares
seguranga das operagq
de relatar por escrito
61,4% deles afirmararn
pistas ou patios de ests

Tendo em vista
pode acarretar prejuizq
aeronaves e ocasionar
de recursos para aquij
programas de prevenga
de pouso e decolagem

Diante do expo
nos aerédromos militarg

os efeitos danosos de H

nas visitas técnicas empreendidas pela DIRENG, sempre se
brocedimento de limpeza da superficie de pistas de pouso,

atios de estacionamento de aeronaves, com vistas a retirada

iadores que responderam ao questionario proposto, 93.2%
n procedimentos de limpeza nas areas operacionais das
onde serviam, constituindo um aspecto positivo para elevar a
jes aéreas de pouso e decolagem. Todavia, quando se trata
8 presenga de objetos estranhos naquelas areas, somente
n que formalizam sua preocupacdo ao encontrar FOD em
cionamento de aeronaves.

que a presenca de FOD sobre os pavimentos aeroportuarios
s elevados, reduzir consideravelmente a disponibilidade de
situagbes com risco de morte, torna-se imperiosa a alocagéo
5icdo de materiais e equipamentos para implementagéo de
io contra FOD, a fim de garantir a seguranca nas operagdes
nos aeroédromos militares.

sto, percebe-se que a segurancga plena das operagfes aéreas
bs depende de iniciativas adicionais da FAB, a fim de eliminar
rOD.




Considerando
reaparelhamento da FA/
sendo conduzidas para
a partir de procedimer
perda de controle direci

De posse das
estrutura aeroportuaria
pelos pilotos, foi possiv
Ciclo da Seguranca. Se
e decolagem em aerdd
isolados, e sim ser ence
que estao interligadas.

De maneira sug
relacionados as acgdes
operagdes aéreas.

Dentre os fatore

a) treze aerdd

Geréncia de

b) a celebracég
melhorar a
conseqlentsg
equipamentd
na construcga
patios de esf

d) procediment

realizados n4

Ja os fatores ne

a) nenhum a

monitoramer

b) nenhum aerg

SGP, nem

usadas para
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CONCLUSAO

o grande investimento que estd sendo realizado no
\B, verificou-se a necessidade de avaliar que agGes estdo
garantir a segurancga operacional dos aerédromos militares,
tos que reduzam acidentes ou incidentes decorrentes da
bnal de aeronaves militares, no pouso ou na decolagem.

nformagbes relativas a construgdo e manutencgdo da infra-
militar, desde o ano 2000, e aos procedimentos adotados
el detectar lacunas no que aqui se convencionou chamar de
gundo esse raciocinio, a seguranga das operagdes de pouso
romos militares ndo deve se limitar ao estudo de aspectos

rada sob um ponto de vista sistémico, envolvendo iniciativas

tinta, podem ser enumerados fatores positivos e negativos

da Forga Aérea Brasileira para garantir a seguranca das

s positivos, podem ser citados:

romos militares tiveram a aplicagdo de um Sistema de
Pavimentos, a partir de 2000;

p de convénios com o Comando do Exército tem permitido
qualidade das obras de infra-estrutura aeroportuaria e,
mente, as condigdes superficiais das pistas de pouso;

s de engenharia modernos tém sido adquiridos e utilizados
0 e manutencdo de pistas de pouso, pistas de rolamento e
acionamento de aeronaves;

ps de limpeza da superficie dos pavimentos tém sido
1 maioria dos aerédromos militares.

gativos, podem ser assim resumidos:

erodromo  exclusivamente  militar  foi  submetido  ao
to das condigbes de atrito, a partir de 2000;

pdromo militar da Regido Amazdnica teve a aplicagdo de um

A

e

recebeu Camada Porosa de ito ou Grooving (técnicas

eliminar rapidamente a 4gua da chuva das pistas);




c) equipes que
namero sufig
d) um SGP n
contratacao
controle das

aquisigdo d
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fiscalizam de obras em aerédromos militares ndo sdo em
iente para uma atuacgéo eficaz,

do leva em consideragdo alocagdo de recursos para
de empresa de fiscalizacdo de obras, para o registro e
condi¢des superficiais de atrito das pistas de pouso e para

e materiais e equipamentos para implementagdo de

programas de eliminagéo de FOD;

e) as normas d

e engenharia de infra-estrutura necessitam de atualizagao;

f) égrandeon
fiscalizagdo
g) a presencga

fiscalizagéo

imero de Oficiais Aviadores que participam de comissées de
e obras;
ermanente de arquiteto ou engenheiro nas comissées de

e obras ndo tem sido observaua,

h) conceitos como aquaplanagem ou hidroplanagem néo esto sendo bem

difundidos n¢ curso de formacgé&o do piloto militar;

i) parcela significativa de pilotos militares adota os mesmos procedimentos

durante poug
j) percentual e
detrimento ¢
operagdes d
K) ao sentir um
pista molha
situagéo da |
Avaliando-se o

concluir que 0s procs

50s e decolagens, em pistas secas e pistas molhadas;
xpressivo de pilotos militares utiliza sua experiéncia, em
dle manuais, ao optar pelos pardmetros envolvidos em
= pouso e decolagem em pistas secas e pistas molhadas;

a sensacéo de inseguranga em procedimento de pouso em
la, boa parte dos pilotos deixa de relatar por escrito a
ista.

5 fatores positivos e negativos relacionados, é possivel

dimentos adotados tanto pela engenharia da FAB, na

construcdo e manutengdo de pistas de pouso mintares, quanto pelos Oficiais

Aviadores, usuarios em

As melhorias pt
Seguranga, exposto ne
elementos de um gra
execucdo, fiscalizagdo
superficiais das pistas n

de vbo, para que seja g4

potencial daquelas pistas, precisam ser melhorados.

pderdo ser sentidas com a aplicagdo imediata do Ciclo da
ste estudo, o qual ndo pode prescindir de um ou mais
nde sistema que envolve ferramentas de planejamento,
e manutengdo, com vistas & melhoria das condigGes
nilitares, bem como com a padronizagdo nos procedimentos

arantida a plenitude da seguranca das operacdes aéreas.
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Este questionar
‘destina-se a coletar dag
procedimentos adotado
de pistas de pouso 1
operagdes de pouso e d

O preenchiment
identificacdo, e sua deV
(Maj FONTE).

A anélise das rg
uso exclusivamente mil
seguranca dos pousos
e reduzindo significativg
vida dos pilotos da FAB|

1. Como vocé clg

exclusivamente n
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NDICE A — Questionario para pilotos do CCEM

0, que fara parte de Relatério de Pesquisa do CCEM 20086,
los para responder a seguinte pergunta: Em que medida os
5 pela Forga Aérea Brasileira para construgdo e manutengéo
nilitares contribuem para o aumento da seguranca das
ecolagem?

o do questionario é simples, ndo havendo necessidade de

olugéo podera ser feita por intermédio do escaninho n°® 125

spostas ajudara a avaliar a situacdo das pistas de pouso de
tar e permitira estabelecer par@metros que incrementem a
2 decolagens, aumentando a disponibilidade das aeronaves

mente os riscos de acidentes com o mais precioso bem: a

ssificaria a qualidade das pistas de pouso de uso

suavtidade ao rols
() Otima (

Ja ouviu falar de
direcional da aerq
( ) Sim (
Durante o curso ¢
incluiu conceitos
() Sim (

Durante sua vida
medicdo do coefig
( ) Sim (

Tem conhecimer
publicagées ROT
( ) Sim (

Durante um pol
(velocidade, flaps
molhada®?

(

( ) Sim

Caso a pergunta
e realizada com b
( ) Manual (

ilitar (Ponta Pelada, Cachimbe, Anépolis etc), com relacéo a
mento da aeronave?
(

) Boa () Regular

acidentes ou incidentes decorrentes da perda de controle
nave, no pouso ou na decolagem, durante um dia chuvoso?
) Néo
le formacdo na Academia da Forga Aérea, alguma disciplina
como aquaplanagem ou hidroplanagem??
) Néo

) Ruim ( ) Péssima

profissional, realizou algum curso que fizesse referéncia a
ciente de atrito em pistas de pouso e decolagem?
)Ndo Qual curso?

to de que é previsto o registro do nivel de atrito nas
AER e AIP (Publicagdo de Informagdes Aeronauticas)?
) Nao

so ou decolagem, vocé adota os mesmos pardmetros
, rampa etc), independentemente de a pista estar seca ou

) Néo
anterior tenha sido negativa, sua mudancga de procedimento

ase em algum tipo de manual ou na sua experiéncia?
) Experiéncia




8. Ja sentiu alguma
toque do trem de
() Sim (

9. Caso a pergunta §

() Sim (
10.Em sua atuagéo
quantidade de pig
de pogas d'agua ¢
( ) Menos de 25% (

11.Nas Unidades Aq
superficie de pista
de aeronaves_(de
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vez uma sensacdo de inseguranga, a partir do momento do
pouso em uma pista molhada?
) N&o

anterior tenha sidp positiva, relatou por escrito tal situagéo?
) N&o ( )Asvezes

como piloto, que percentual seria 0 mais representativo da
tas de pouso (de uso exclusivamente militar) com presenca
>m dias chuvosos?

) Entre 25% e 50% ( ) Entre 50% e 75% ( ) Mais de 75%

breas onde serviu, existiam procedimentos de limpeza da
1S de pouso, pistas de rolamento e patios de estacionamento
uso exclusivamente militar), com vistas a retirada efetiva de

F.O.D. (Foreign (
tem o potencial d¢
( ) Sim (

12.J4 relatou por esq
durante operagde
() Sim (

13.Ja participou de ¢
Militar?
(

( ) Sim
14.Caso positivo, ha

de engenharia ou

() Sim (

Dbject Debris) - objeto que ndo pertence a aeronave e que
> causar danos?
) Nao

brito alguma observacéo decorrente da existéncia de F.O.D.
s de pouso ou decolagem?
) Nao ( )Asvezes

comissdo de fiscalizagdo de obras em alguma Organizagéo
) N&o
via na comissdo um representante (civil ou militar) da area

arquitetura?
) Ndo




APENDIC

Este questiona
destina-se a coletar da
procedimentos adotadd
de pistas de pouso
operagdes de pouso e (

O preenchimen
identificagdo, e sua
etnof@yahoo.com (Maj

A andlise das rs
uso exclusivamente mi
seguranc¢a dos pousos

e reduzindo significativs

vida dos pilotos da FAB,

1. Ja houve a aplic
aeroportos da IN
() Sim (

2. Ja houve a aplic

aerodromos milit;
() Sim (

3. Em termos teodrig
a) para uma pos
( ) Sim

b) para o moni
pouso, Com 3
() Sim

C) para aquisif
implementacg
Debris)?

() Sim

4. Aerddromos milif
de atrito, a partir
( ) Sim (
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E B — Entrevista com engenheiro da DIRENG

fio, que fara parte de Relatério de Pesquisa do CCEM 2006,
dos para responder a seguinte pergunta: Em que medida os
s pela Forga Aérea Brasileira para construgdo e manutengéo
militares contribuem para o aumento da seguranca das
lecolagem?

to do questionario € simples, ndo havendo necessidade de
devolugdo poderd ser feita por intermédio do e-mail
FONTE).

espostas ajudara a avaliar a situagdo das pistas de pouso de
itar e permitird estabelecer pardmetros que incrementem a
e decolagens, aumentando a disponibilidade das aeronaves

amente os riscos de acidentes com o mais precioso bem: a

acdo de um SGP (Sistema de Geréncia de Pavimentos) em
FRAERO?
) Nao Quantos?

acdo de um SGP (Sistema de Geréncia de Pavimentos) em
ares a partir do ano 20007

) Néo Quantos?

os, um SGP leva em consideragéo alocacdo de recursos:
ssivel contratagdo de empresa de fiscalizagdo de obras?
( ) Nao

toramento das condigBes de atrito superficial da pista de
freqliéncia necessaria?
( ) Nao

cdo de materiais e/ou eauinamentos com vistas a
50 de programas para eliminacdo de FOD (Foreign Object

() Nao
ares ja foram submetidos ao monitoramento das condigGes

do ano 20007
) N&do Quantos?




Caso a pergunta
das medicdes d¢
Informacdes Aert
() Sim (

Existem recurso

frequéncia reco
derrapagem parg
( ) Sim (

Algum aerdédrom
asfaltico, com a
Peixoto / Embrag
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anterior tenha sido positiva, a DIRENG envia os resultados
> atrito para publicagdo no ROTAER e AIP (Publicagéo de
bnauticas)?

) Nao

-

5 para 0 monitoramento do atrito de pistas militares na
mendada pela IAC 4302 (Requisitos de resisténcia a
pistas de pouso e decolagem)?

) N&do

b militar foi construido ou sofreu intervengéo no revestimento
execugdo previa de trecho experimental (como em Gavido
r), com vistas & medicdo do nivel do atrito da futura pista?

( ) Sim (|)Néao
Algum aerodrorro militar ja recebeu Camada Porosa de Atrito (CPA) ou
grooving?
( ) Sim (|) Nao
9. A legislacdo da engenharia de infra-estrutura encontra-se atualizada?
( ) Sim (|)Nao

10.As equipes de fis

Tk

12

calizag&o de obras em aerédromos militares s&o em nimero

suficiente para umma atuagdo eficaz?

()sim

As empresas cd

) Nao

ntratadas para realizagéo de obras de pavimentagdo em

aerodromos militares tém demonstrado a experiéncia necessaria para

executar o objeto
() Sim (

Nas Visitas Técr

do contrato?
) Ndo

icas empreendidas pela DIRENG, aborda-se a questédo do

procedimento de limpeza da superficie de pistas de pouso, pistas de

rolamento e pati

aeronave e que t
() Sim (

ps de estacionamento de aeronaves, com vistas a retirada
efetiva de F.O.D.

(Foreign Object Debris) - objeto que n&do pertence a

em o potencial de causar danos?

) Nao
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APENDICE C - Entrevista com engenheiro da COMARA

Este questionario, que fara parte de Relatorio de Pesquisa do CCEM 2008,
destina-se a coletar dados para responder a seguinte pergunta: Em que medida os
“procedimentos adotados pela Forca Aérea Brasileira para construgdo e manutengédo

de pistas de pouso militares contribuem para o aumento da seguranga das
operagées de pouso e decolagem?

O preenchimento do questionario é simples, ndo havendo necessidade de
identificagdo, e sua devolucdo podera ser feita por intermédio do e-mail
etnof@yahoo.com (Maj FONTE).

A analise das respostas ajudara a avaliar a situag&o das pistas de pouso de
uso exclusivamente militar e permitira estabelecer pardmetros que incrementem a
seguranca dos pousos e decolagens, aumentando a disponibilidade das aeronaves

e reduzindo significativamente os riscos de acidentes com o mais precioso bem: a
vida dos pilotos da FAB.

1) Ja houve a aplicagdo de um SGP (Sistema de Geréncia de Pavimentos) em
aerdédromos militares na area de atuagédo da COMARA, a partir do ano 20007?
() Sim ( ) Néo Quantos? _

2) Aerddromos militares da Amazénia ja foram submetidos ao monitoramento
das condi¢bes de atrito, a partir do ano 20007
() Sim ( ) Néo Quantos?

3) Existem recursos para o monitoramento do atrito de pistas militares da
Amazénia, na freqiéncia recomendada pela IAC 4302 (Requisitos de
resisténcia a derrapagem para pistas de pouso e decolagem)?

() Sim ( )Nao

4) Algum aerédromo militar da Amazénia foi construido ou sofreu intervencdo no
revestimento asfaltico, com a execugdo prévia de trecho experimental, com
vistas a medigéo do nivel do atrito da futura pista?

() Sim ( ) Néo

5) Algum aerédromo militar da Amazénia ja recebeu Camada Porosa de Atrito
(CPA) ou grooving?
() Sim ( )Nao

6) As equipes da COMARA que atuam na fiscalizagéo de obras em aerédromos
militares sdo em nimero suficiente para uma atuagéo eficaz?
( ) Sim ( ) Nao



