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RESUMO

A utilizacdo de softwares estrangeiros para o dimensionamento e a avaliacdo de pavimentos
aeroportuarios levanta questionamentos sobre sua capacidade de representar com precisdo as
especificidades operacionais da Forca Aérea Brasileira. A experiéncia pratica em aer6dromos
do COMAER revelou descompassos metodoldgicos relevantes, como a impossibilidade de
calibrar parametros criticos conforme os materiais e as condi¢des de uso nacionais. Diante desse
cenario, este ensaio defende a criacdo de um software nacional de avaliacdo de pavimentos
aeroportudrios, a fim de ampliar a autonomia técnico-institucional da FAB na gestdo de sua
infraestrutura. O primeiro argumento sustenta que a incorporacdo de critérios técnicos
desenvolvidos a partir da realidade brasileira permite maior precisdo analitica, qualifica os
diagnosticos estruturais e oferece suporte mais robusto a tomada de decisdo. O segundo
argumento demonstra que o dominio institucional sobre os instrumentos de avaliacdo fortalece
a soberania da Forca, assegura coeréncia com 0s marcos estratégicos da Defesa Nacional e
amplia sua capacidade de conduzir politicas com estabilidade e confiabilidade. Como parecer
final, conclui-se que a nacionalizacdo dos sistemas de analise pode viabilizar, por exemplo, a
formulagdo de critérios proprios para elementos ainda ndo normatizados internacionalmente,
como a faixa preparada, consolidando o protagonismo da FAB no campo da infraestrutura
aeroportudria militar e incentivando a replicacdo dessa l6gica em outras areas sensiveis da

Forca.

Palavras-chave: infraestrutura aeroportudria; engenharia de pavimentos; autonomia

institucional; soberania tecnolégica.



1 INTRODUCAO

A utilizagdo de softwares para o dimensionamento e avaliagdo de pavimentos
aeroportuarios consolidou-se como pratica dominante nas principais instituicoes de
infraestrutura aerondutica. No Brasil, a ferramenta mais adotada nesse contexto € o
FAARFIELD (Federal Aviation Administration Rigid and Flexible Iterative Elastic Layered
Design), desenvolvida pela Administracao Federal de Avia¢ao dos Estados Unidos. Embora se
trate de um software robusto e amplamente validado no cenario internacional, sua aplicagao no
contexto nacional nem sempre reflete, com fidelidade, as condigdes operacionais, os métodos
construtivos e os materiais empregados pela Forga Aérea Brasileira.

Essa constatacdo emerge da experiéncia acumulada em avaliacdes realizadas nos
aerédromos do Comando da Aeronautica, que evidenciam um descompasso entre a riqueza dos
dados obtidos em campo e a rigidez paramétrica imposta pela ferramenta atualmente
empregada. Em especial, a impossibilidade de calibrar insumos essenciais, como o modulo de
elasticidade do concreto, restringe a acuracia dos diagndsticos estruturais e limita a capacidade
de adaptar as solucdes as realidades operacionais. Esse cendrio ndo apenas justifica a
necessidade de aprimoramento metodolégico, como também aponta para a oportunidade de
desenvolvimento de um sistema analitico nacional que incorpore as particularidades brasileiras
como critérios ativos para a tomada de decisdo técnica, fortalecendo a autonomia da Forga sobre
0S Seus proprios processos.

Importa esclarecer que o FAARFIELD ¢ um software de dominio publico, distribuido
gratuitamente pela FAA, com codigo-fonte acessivel em linguagem Fortran. Nao ha restri¢des
contratuais, cldusulas de licenciamento ou impedimentos legais que limitem sua analise,
modificacdo ou replicacdo. Dessa forma, a criacdo de uma solugdo alternativa, adaptada ao
contexto nacional, € juridicamente viavel e institucionalmente legitima, sem configurar reserva
de mercado ou conflito com normas internacionais.

Neste ensaio, defende-se a criagdo de um software nacional de dimensionamento e
avalia¢do de pavimentos aeroportuarios, a fim de ampliar a autonomia técnico-institucional da
Forga Aérea Brasileira na gestdo de sua infraestrutura aeroportudria. A proposta esta alinhada
ao Plano Estratégico Militar da Aerondutica — PEMAER, que estabelece o fortalecimento do
desenvolvimento tecnoldgico como vetor para a consolidagdo da capacidade operacional da
Forga. Mais do que substituir uma ferramenta, trata-se de promover o desenvolvimento de uma
solucdo compativel com as especificidades do Brasil e com os referenciais estratégicos que

regem a atuacdo da FAB.



A estrutura argumentativa parte de duas frentes principais. A primeira defende que a
nacionalizacdo dos critérios de analise amplia a autonomia técnica da FAB, ao permitir maior
aderéncia dos modelos aos materiais, métodos e condigdes operacionais locais, elevando a
confiabilidade das avaliagcdes. A segunda sustenta que o dominio sobre os instrumentos de
decisdo fortalece a autonomia institucional, ao alinhar os processos operacionais as diretrizes
estratégicas da Defesa Nacional e assegurar controle sobre os fundamentos que orientam as
escolhas organizacionais. Em conjunto, os argumentos demonstram que a constru¢do de
solucdes proprias representa um passo decisivo para o fortalecimento da capacidade da FAB de
exercer controle técnico e institucional sobre sua infraestrutura, com maior coeréncia,
previsibilidade e alinhamento estratégico.

A proposta aqui apresentada se destina a gestores da infraestrutura aerondutica e
pesquisadores da area de pavimentos. Mais do que responder a desafios metodologicos, ela visa
oferecer um caminho para a construcio de solugdes estruturadas com base em conhecimento

proprio, aplicadas a realidade nacional e alinhadas a missdo constitucional da Institui¢ao.

2 DESENVOLVIMENTO

A criagdo de um software nacional para avaliagdo de pavimentos aeroportudrios, sob
lideranga da Forga Aérea Brasileira, envolve implicagdes de ordem técnica e institucional. Nos
topicos a seguir, apresentam-se os dois argumentos que fundamentam essa proposta, com base
em referéncias especializadas, documentos estratégicos e precedentes ja consolidados no setor

publico nacional.

2.1 FORTALECIMENTO DA CONFIABILIDADE TECNICA COM BASE EM CRITERIOS
NACIONAIS

A confiabilidade das avaliagdes de pavimentos aeroportuarios depende da capacidade
dos modelos de representar com fidelidade os materiais, as condi¢des operacionais € 0s
mecanismos de degradagdo observados no contexto de aplica¢do. No Brasil, a diversidade de
agregados minerais, os métodos construtivos regionais e as variacdes climaticas exigem
critérios que reflitam diretamente a realidade das pistas e patios sob responsabilidade da Forca
Aérea. Essa compatibilidade técnica ¢ fundamental para que os diagnosticos sirvam de base

solida as decisdes sobre uso, conservacdo e expansdo da infraestrutura.



Um dos principais entraves dos sistemas atualmente utilizados ¢ a rigidez na defini¢ao
de parametros estruturais. O FAARFIELD, por exemplo, fixa o modulo de elasticidade do
concreto em 27.579 MPa, ignorando variagdes provocadas por diferentes praticas de dosagem,
tipos de cimento e ciclos de carregamento. Estudos como os de Cunliffe ef al. (2015) mostram
que esse modulo pode degradar significativamente sob carregamentos repetidos, afetando
diretamente a estimativa da vida 1til da estrutura. Moura (2021) e Santos Junior (2022), por sua
vez, convergem ao defender modelos que incorporem mecanismos progressivos de degradacgao,
como fadiga por tragdao e compressao alternadas, além da parametrizagao flexivel com base em
multiplos critérios. Consideradas em conjunto, essas abordagens demonstram que a
confiabilidade dos diagnosticos depende da capacidade de ajustar os modelos as especificidades
observadas em campo.

Essa orientacdo ja& ¢ reforcada por oOrgdos nacionais. O Manual de Sistema de
Gerenciamento de Pavimentos Aeroportudrios — SGPA (Brasil, 2017) recomenda
explicitamente a utilizagdo de dados locais como requisito para o aumento da acuracia das
simulacdes e o embasamento técnico das decisdes de engenharia. Casos como o analisado por
Acharya e Gautam (2025) ilustram empiricamente as distor¢des associados ao uso de modelos
ndo adaptativos. Ao aplicar o FAARFIELD a pavimentos afetados por reacdo alcali-silica,
observaram a projecao de vida til incompativel com os danos reais ja identificados. Isso revela
o risco de decisdes mal fundamentadas quando o modelo nao reconhece manifestagdes reais de
degradagdo. A logica da parametrizagdo adaptada ¢, portanto, essencial para assegurar
diagndsticos coerentes com o desempenho estrutural.

Nesse cenario, a experiéncia francesa com o ALIZE-LCPC torna-se referéncia.
Desenvolvido para atender a requisitos técnicos e normativos locais, o software proporciona a
Franga controle sobre os critérios utilizados na avaliagdo de pavimentos e fortalece sua
capacidade institucional no setor (Mounier; Fauchet; Broutin, 2014). O contraste com a
realidade brasileira evidencia o potencial transformador de uma solugdo propria na elevagao da
confiabilidade e da autonomia analitica.

Nesse cenario, a nacionalizagdo dos modelos analiticos representa mais do que uma
resposta pontual as limitagdes do software atualmente utilizado: configura uma agao propositiva
voltada a construcao de uma ferramenta ajustada as demandas técnicas e operacionais da Forga.
Ao permitir a parametrizacao de insumos, a integracao de dados obtidos em campo e a expansao
dos critérios de avaliacdo, essa solu¢do amplia a precisdo dos diagnosticos e qualifica as
andlises que sustentam decisdes de manutencdo, reabilitagdo e expansdo da infraestrutura

aeroportuaria militar.



Esse movimento também favorece a formagdo de uma base de dados propria,
continuamente alimentada por medigdes locais e experiéncias operacionais dos aerodromos do
COMAER. Com isso, torna-se possivel implementar politicas de manutencao preditiva,
planejar investimentos com maior precisao e reduzir incertezas em decisdes estratégicas. A
consolidacdo desse acervo técnico reforca a capacidade institucional de antecipar cendrios,
alinhar agdes ao ciclo de vida das estruturas e responder com agilidade a variacdes de
desempenho.

Desse modo, ao adaptar os critérios analiticos a realidade nacional, a FAB ecleva a
confiabilidade dos diagndsticos estruturais e fortalece sua autonomia técnica. Um software
desenvolvido sob lideranga nacional oferece ndo apenas aderéncia as especificidades
operacionais, mas também coeréncia entre os dados disponiveis e os modelos aplicados. Essa
convergéncia permite a Institui¢do gerir sua infraestrutura com maior previsibilidade, solidez e

alinhamento as exigéncias de sua missao.

2.2 FORTALECIMENTO DA AUTONOMIA INSTITUCIONAL POR MEIO DO DOMINIO
DECISORIO

A consolidacdo da autonomia institucional da For¢ca Aérea Brasileira pressupde o
controle efetivo sobre os instrumentos que orientam sua tomada de decisdo. No campo da
infraestrutura aeroportudria, esse controle implica a capacidade de formular, aplicar e revisar
seus proprios referenciais decisorios, ajustados a missdo, a estrutura e aos objetivos da
Instituicdo. Lee et al. (2024) argumentam que, ao manter o dominio sobre os sistemas que
estruturam sua operacao, institui¢cdes publicas fortalecem sua capacidade de decisdo e reduzem
vulnerabilidades externas.

Essa diretriz encontra respaldo em documentos como o Livro Branco de Defesa
Nacional (Brasil, 2020a), que define a autonomia tecnologica como condi¢do essencial para o
exercicio da soberania, e na Estratégia Nacional de Defesa (Brasil, 2020b), que estabelece como
prioridade o dominio nacional de tecnologias criticas. O PEMAER (Brasil, 2024) reforga essa
orienta¢do ao destacar a importancia de solugdes proprias nas areas estruturantes da Forga, entre
elas a infraestrutura. No contexto da engenharia aeroportudria, internalizar os referenciais
técnicos permite consolidar processos de planejamento com menor dependéncia de ciclos de
atualizagdo externos, maior previsibilidade orcamentdria e aderéncia entre os projetos

executivos e as prioridades estratégicas da Forga.



Esse alinhamento entre estrutura e decisdo requer autonomia sobre os referenciais
metodologicos utilizados. Amaral (2011) afirma que a dependéncia de modelos estrangeiros
compromete a formacao de conhecimento critico ajustado as finalidades institucionais. Barreto
e Lopes (2024) reforcam que, na auséncia de instrumentos préprios, a formulacao de politicas
publicas tende a reproduzir logicas operacionais desconectadas do contexto nacional.
Desenvolver solugdes internas, nesse cenario, ndo apenas evita a replicacdo acritica de modelos
externos, mas assegura estabilidade nos fluxos de decisdo e maior controle sobre a adaptacao
de critérios a novas realidades operacionais.

Essa logica ja foi aplicada com €xito em experiéncias anteriores. O desenvolvimento do
avido Bandeirante, liderado pela propria Forga Aérea e consolidado pela Embraer, ndo apenas
respondeu a necessidades operacionais especificas, mas também inaugurou um novo ciclo na
industria aeroespacial brasileira. Como relatam Francelino et al. (2019), esse movimento
estratégico resultou na criacdo de capacidades industriais duradouras, capazes de sustentar
politicas de inovagdo, exportagao e independéncia tecnologica. Processo semelhante se verifica
no caso do middleware Ginga, plataforma de software desenvolvida para o sistema brasileiro
de TV digital, com o objetivo de integrar interatividade e garantir a interoperabilidade entre
equipamentos e transmissdes. Sua formulagdo assegurou a infraestrutura de comunicagdes do
pais uma base tecnoldgica propria, promovendo autonomia funcional e reduzindo a
dependéncia de solugdes estrangeiras (Filho; Leite; Batista, 2007). Esses precedentes
evidenciam que a soberania institucional ¢ alcan¢avel quando o Estado lidera a formulagao de
solucdes compativeis com suas necessidades.

Referenciar os processos decisorios em critérios formulados internamente permite a
Forg¢a alinhar suas decisdoes de infraestrutura as suas finalidades institucionais, com maior
aderéncia as exigéncias operacionais e coeréncia com seus objetivos estratégicos. Essa diretriz
fortalece a autonomia institucional, ao assegurar que os fundamentos das decisdes criticas sejam
definidos pela propria organizagdo, conforme seu contexto e suas prioridades. A nacionaliza¢do
dos sistemas de avaliacdo contribui, assim, para consolidar uma logica decisoria centrada na

missdo da FAB, com maior controle sobre os parametros que orientam sua atuagao.

3 CONCLUSAO

A analise desenvolvida neste ensaio permitiu demonstrar que a criagdo de um software

nacional de dimensionamento e avaliacdo de pavimentos aeroportuarios, sob lideranca da Forga



Aérea Brasileira, ¢ uma medida estratégica para o fortalecimento da autonomia técnico-
institucional no campo da infraestrutura.

A analise desenvolvida neste ensaio permitiu demonstrar que a criagcao de um software
nacional de dimensionamento e avaliagao de pavimentos aeroportudrios, sob lideranca da Forga
Aérea Brasileira, ¢ uma medida estratégica para o fortalecimento da autonomia técnico-
institucional no campo da infraestrutura. No plano técnico, argumentou-se que modelos
parametrizaveis, construidos com base em dados locais e ajustaveis a realidade dos aer6dromos
do COMAER, oferecem diagndsticos mais confiaveis, qualificam o processo decisorio e
permitem maior aderéncia as praticas de manutencado, reabilitacdo e expansao.

No plano institucional, defendeu-se que o dominio sobre os instrumentos de decisdo
consolida a capacidade da FAB de alinhar suas acdes aos referenciais estratégicos da Defesa
Nacional. Ao formular seus proprios critérios, a Institui¢do reduz dependéncias externas,
assegura estabilidade administrativa e projeta sua atuacdo com maior previsibilidade. A
experiéncia acumulada com projetos como o Bandeirante e o middleware Ginga mostrou que,
quando conduz iniciativas tecnoldgicas sob sua lideranca, o Estado fortalece sua autoridade
institucional e amplia sua capacidade de governanca em setores criticos.

Reafirma-se, portanto, a tese de que o desenvolvimento de um software proprio,
compativel com os materiais, métodos e exigéncias da realidade nacional, contribui diretamente
para ampliar a autonomia técnico-institucional da FAB na gestdo de sua infraestrutura
aeroportudria. Trata-se de uma acdo coerente com sua missao constitucional e com as diretrizes
estratégicas que orientam sua atuagcdo como organiza¢ao militar de Estado.

Como implicacdo pratica, destaca-se que a logica da nacionalizagdo de critérios
decisorios pode ser aplicada a outras frentes da engenharia de infraestrutura aeroportudria ainda
carentes de normativos especificos no contexto brasileiro. Um exemplo ¢ o dimensionamento
da faixa preparada, area adjacente a pista destinada a proporcionar suporte estrutural em
eventuais saidas da aeronave. Ao assumir protagonismo no desenvolvimento de solugdes para
essas lacunas, a FAB ndo apenas refor¢a sua autonomia técnica, mas contribui para o avango
de uma doutrina nacional aplicada as condi¢des brasileiras, com potencial de influenciar

positivamente todo o sistema aerondutico do pais.
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