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GESTAO DAS INFRAESTRUTURAS AERONAUTICAS

AERONAUTICAL INFRASTRUCTURE MANAGEMENT

Adelaide Catarina Franco Gaspar Paiva Gongalves

Major Engenheira de Aerédromos

Mestre em Construgao pelo Instituto Superior Técnico
Direcao Infraestruturas do Comando Logistico da Forgca Aérea
2614-506 Alfragide, Portugal

acgoncalves@emfa.pt

Resumo

A operacionalidade das infraestruturas aeronduticas da Forca Aérea (FA)
contribui para o poder aéreo, no entanto, ndo existe um conhecimento inte-
grado do seu estado de conservacao, sendo grande parte das intervencoes
inopinadas. Para otimizar recursos e melhorar a condicdao dos pavimentos
aerondauticos a ANA — Aeroportos, SA e a United States Air Force utilizam um
Sistema de Gestdo de Pavimentos Aeronduticos (SGPA). Assim, avaliou-se a
sua aplicacao na FA (estudo de caso), mediante um raciocinio hipotético-
dedutivo, testado em 12 entrevistas semiestruturadas definidas através do
mapa conceptual. Estas entrevistas permitiram verificar que: os beneficios do
SGPA contribuem para os objetivos da FA; a arquitetura do SGPA deve
assentar em trés componentes (base de dados, avaliacdo e apoio a decisdo); a
integracao do SGPA pode ser efetuada na Direcao de Infraestruturas. Assim,
concluiu-se que o SGPA pode ser implementado na FA, permitindo otimizar
recursos e melhorar o estado de conservacao dos pavimentos.

Palavras-chave: Gestdao das Infraestruturas Aeronduticas, Estado de Conser-
vacao dos Pavimentos, Manutencao Preventiva, Reabilitacao,
Sistema de Gestao de Pavimentos Aeronauticos.
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Abstract

The Portuguese Air Force (PoAF) airport infrastructure facility is essen-
tial to the air power, however, there isn’t an integrated knowledge of airfield
pavement condition and, therefore, most of the interventions are ad-hoc. In
order to optimize resources and to improve the aeronautical pavements con-
ditions ANA - Aeroportos, SA and the United States Air Force use an Airfield
Pavement Management System (APMS). So, it was considered its application
in the PoAF (case study), through a hypothetical-deductive reasoning tested
through the application of 12 semi-structured interviews developed from the
conceptual map. It was found that the benetits of APMS contribute to the Air
Force goals, that the system architecture should be based on three compo-
nents (database evaluation and decision support) and that the APMS can be
integrated in the Infrastructure Directorate. Therefore, it was concluded that
the APMS can be implemented in the PoAF, contributing to the resources
optimization and pavement condition improvement.

Keywords: Airport Facility Management, Airfield Pavement Management Sys-
tem, Pavement Condition, Preventive Maintenance, Rehabilitation.
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INTRODUCAO

“Pavements need to be managed, not simply main-
tained. [...] it will be more difficult to explain to fu-
ture generation how we failed to manage our
resources and preserve our infrastructure.”

Shahin (2005)

O desempenho e a eficiéncia do poder aéreo dependem da operaciona-
lidade das infraestruturas aeronduticas (Royal Air Force [RAF], 1999, p. 1.2.4).
Quando estas sdo concebidas, apresentam um determinado tempo de vida util
que vai diminuindo. Essa degradacao pode contribuir para a ocorréncia de
incidentes e acidentes (Fernandes, 2010, p. 1) e, no limite, impedir a operacao
dos meios aéreos.

Assim, “a necessidade de implementacdo de um método racional de
gestao [...] é um assunto de indiscutivel atualidade e importancia” (Fernandes,
2010, p. 1), pois constitui uma aproximacao estratégica a otimizacao de recur-
sos em acoes de conservacao, manutencao e reabilitacao (M&R), servindo de
apoio a decisdo (Federal Highway Administration [FHWA], 1999, cit. por
Flintsch e Bryant 2009, p. 9).

A Forca Aérea (FA) apresenta uma vasta infraestrutura aerondutica que
suporta todos os sistemas de armas (SA). Mas, parte dos pavimentos aeronauticos
j& ultrapassaram o tempo de vida util (20 anos, segundo a North Atiantic Treaty
Organization INATO, 2011, p. 14]) e a maioria das intervencoes sao inopinadas,
reativas e com custos exagerados (Camisa, 2014a). Atualmente nao existe um
sistema de gestdo de pavimentos aeronduticos (SGPA) em pratica na FA (Veloso,
2014a), pelo que a investigacao pode trazer conhecimento, nomeadamente sobre
como definir uma estratégia para compreensao do estado de conservacao dos
pavimentos e para o planeamento de intervencgoes, contribuindo para uma otimiza-
¢ao dos recursos, melhoria da qualidade e seguranga, apoiando, em simultaneo, a
decisao ao possibilitar uma anélise global situacional, financeira e com alternativas.

Assim, é proposta a andlise ao tema Gestdo das Infraestruturas Aero-
nauticas, considerando como objeto de estudo o Sistema de Gestio de
Infraestruturas Aeronduticas, cuja abrangéncia implicou a sua delimitacao,
essencialmente devido a restricoes temporais e textuais. Conceptualmente,
restringiu-se aos pavimentos pois o SGPA ¢, de todos, o mais antigo e comum
(Flintsch e Bryant, 2009, p. 12). Espacialmente, restringiu-se a investigacao
aos pavimentos aerondauticos das Bases Aéreas (BAs), excetuando a BA4 (nao
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é responsabilidade da FA), porque nelas estdo sediadas as esquadras de voo e
por serem prioritarias em caso de implementacdo de um SGPA (Camisa,
2014a; Veloso, 2014a; Marques, 2014). Temporalmente encontra-se confinado
ao contexto atual. Exclui outras infraestruturas para além dos pavimentos, a
definicdo de requisitos para cada um dos componentes sistémicos e estimativa
dos custos associados.

O objetivo geral consiste em avaliar a viabilidade de implementacao de um
SGPA na FA para garantir a melhoria do estado de conservacao dos pavimentos
aeronduticos e simultaneamente otimizar recursos. Os objetivos especificos
baseiam-se em: avaliar se os seus beneficios satisfazem os objetivos, sistematizar a
arquitetura global do SGPA e analisar a sua integragao organizacional.

O percurso metodolégico divide-se, tracos gerais, em trés fases distin-
tas: exploratoria, analitica e conclusiva (Instituto de Estudos Superiores Mili-
tares [IESM], 2014b). Para tal, foi seguido um raciocinio hipotético-dedutivo
que surge das leituras preliminares e das entrevistas exploratérias (constantes
do Projeto de Investigacao) que permitiram desvendar a realidade. Posterior-
mente procedeu-se a consolidagdo do quadro tedrico recorrendo ainda a revi-
sao bibliografica, finda a qual se identificou o problema (desconhecimento
integrado do atual estado dos pavimentos que conduz a intervengoes inopina-
das) ao qual se associou a seguinte pergunta de partida (PP) que ird guiar a
investigacao baseada num Estudo de Caso: De que modo pode a implementa-
¢do de um sistema de gestao de infraestruturas aeronduticas conduzir a otimi-
zacao de recursos e melhoria do estado de conservacao dos pavimentos?

Considerou-se necessario subdividi-la em trés perguntas derivadas (PD)

para as quais se apresentaram trés hipéteses (H) que consistem em respostas
provisdrias, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Perguntas derivadas e respetivas hipéteses

PD1: Em que medida estd a FA alinhada com os beneficios da implementacdao de um
SGPA?

H1: A FA apresenta objetivos alinhados com os beneficios da implementacdo de um
SGPA.

PD2: Qual a arquitetura do SGPA que promove a adequacao de recursos aos fins pre-
tendidos?

H2: A arquitetura do SGPA deve assentar na definicao de necessidades e estratégias de
intervencao.

PD3: De que forma pode o SGPA ser integrado na FA?

H3: O SGPA pode ser integrado organica e funcionalmente na Direcao de Infraestrutu-
ras (DI) como uma atividade dependente.
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Segue-se a fase analitica onde se procede a recolha, andlise e apresen-
tacao dos dados obtidos através da realizacdo de entrevistas semiestrutura-
das, que, na fase conclusiva, serdao avaliados e discutidos, permitindo testar as
hipéteses e responder a PP.

Quanto a organizacao do estudo, no primeiro capitulo é apresentado o
estado da arte do SGPA (conceito, beneficios e arquitetura genérica) e efetua-
do o enquadramento legal e normativo.

No segundo capitulo serdao apresentados os diversos sectores onde o
SGPA estd implementado ou em fase de implementacdo. Sera também anali-
sado como sao despoletadas atualmente as acdes de intervencao nos pavi-
mentos aeronduticos da FA, sendo ainda caracterizadas as bases de dados,
inspecoes e avaliagdes. Por fim, apresentar-se-4 o modelo de andlise a seguir
na investigacao.

Posteriormente, no terceiro capitulo sera efetuada uma andlise dos
dados confrontando os objetivos da FA com os beneficios que decorrem da
aplicacdo de um SGPA. Serd proposta uma estrutura de SGPA assente na
definicao de necessidades de intervencao e ainda examinada a sua integracao
orgéanica e funcional. A andlise dos dados permitird testar as hipoteses e res-
ponder a pergunta de partida que define a investigacao.

No final do trabalho surge a conclusao integrando o resumo dos pontos
principais, os contributos para o conhecimento e algumas recomendacoes.
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1. GESTAO DE INFRAESTRUTURAS AERONAUTICAS

As infraestruturas aeronduticas precisam de ser preservadas de modo a
manter a eficiéncia e as suas caracteristicas de conforto, seguranca necessa-
rias a operacao aérea (/nternational Civil Aviation Organization [ICAO], 2013,
p. 10-1), ou seja, manter a sua operacionalidade (Instituto de Infraestruturas
Rodovidrias [INIR], s.d., p. 3)).

De todas as infraestruturas de um complexo aeroportudrio os pavimen-
tos estdo entre as mais importantes, (Oliveira, 2009, p. 1, Fernandes, 2014a)
nao s6 porque apresentam um maior peso relativo, cerca de 60% do total das
infraestruturas de transporte (Flintsch e Bryant, 2009, p. 12) como influenciam
fortemente a movimentacao das aeronaves no solo, pelo que contribuem para
o cumprimento da missao da FA. Por isso, mais do que mantidos devem ser
geridos (Shahin, 2005, p. 1), através da implementacdao de um programa
abrangente de manutencao, que deve atender as verbas disponiveis e efetuar
uma aproximacao sistemdtica a manutencao preventiva e corretiva (Federal
Aviation Administration [FAA], 2014c, p. 1).

Assim, surge a gestdo das infraestruturas aeronduticas, que consiste na
sistematizacdo de praticas que visam a sua adequada administracdo. A intro-
ducdo de uma andlise sistémica permite obter uma visao global através das
ligacoes, interacdes e processos entre os elementos que compoe a totalidade
do sistema. Deste modo, a gestao dos pavimentos tornou-se conhecida por
sistemas de gestao de pavimentos (SGP) (Wu, Li e Hung, 2014, p. 187), que no
caso particular dos aerédromos se designa por SGPA, distinguindo assim os
pavimentos rodovidrios dos aeronduticos que apresentam diferentes especifi-
cidades na concec¢ao, exploracao e manutencao.

1.1. Enquadramento tedrico

Segundo a FAA (2014b, p. 2), o SGPA consiste num procedimento siste-
madtico e de agendamento de acdes de M&R, baseado na maximizacao de
beneficios e na minimizacdo de custos. Ou seja, fornece uma abordagem sis-
tematica e metddica que permite selecionar as acoes de M&R, determinar as
prioridades e a linha temporal ideal para intervencao ao prever as condicoes
futuras do pavimento (Shahin, 2005, p. 1), baseada em informacdo objetiva
providenciada pelo sistema em detrimento da experiéncia subjetiva de cada
um (Wu, Li e Hung, 2014, p. 185).
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Quanto aos beneficios que fomentam a sua utilizacao evidencia-se o
fator econémico, transversalmente apontado como um fator motivador (Velo-
so, 2001, p. 2; Shahin, 2005, p. 1; Costa, 2014, p. 11). Mas, para que as acoes de
M&R sejam as mais adequadas e os custos de M&R sejam menores (FAA,
2014b, p. 2) é importante:

- Prever a degradacgdao dos pavimentos ao longo do tempo, através de
modelos de comportamento (que representam a evolucao da qualida-
de do pavimento, associado aos niveis de servigo ou a indices de qua-
lidade, ao longo do tempo);

- Analisar os custos do ciclo de vida (/ife-cycle cost analyses [LCCA]) do
pavimento, evitando maiores custos futuros de M&R (FAA, 2014b, p. 2).

Por niveis de servico entende-se o escalao pretendido para determina-
do pavimento, balanceando o risco para a operacao e as restricoes orcamen-
tais (Engineering Technical Letter [ETL], 2004, p. 5) e por LCCA um método de
avaliacao do custo total de uma infraestrutura, tendo em conta os custos ini-
ciais (aquisicao/construcao), de exploracao e manutencao, sendo especialmen-
te util quando existem diversas alternativas de M&R com os mesmos
objetivos, mas que diferem nos custos a curto e médio prazo (Whole Building
Design Guide, 2014).

A Figura 1 mostra a importancia da intervencao atempada, onde é possi-
vel visualizar que nos primeiros 75% da vida util de um pavimento ocorre
cerca de 40% do seu processo de degradacdo. A partir dai o estado de con-
servacao decresce quase vertiginosamente, 40% nos seguintes 12% do tempo
de vida util (Applied Pavement Technology [APT], 2013, pp. 1-2). Ou seja, man-
ter um pavimento em boas condi¢des pode ser até quatro a cinco vezes menos
dispendioso do que reabilitar um pavimento mais degradado (muito medio-
cre), ao mesmo tempo que aumenta o tempo de vida util (FAA, 2014b, p. 2) e
evita a sua inoperacionalidade durante longos periodos de tempo (Shahin,
2005, p. 1).
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Figura 1 - Modelo de comportamento tipico de um pavimento
Fonte: Adaptado a partir de FAA (2014b, p. 3).

Por tempo de vida util, entende-se o periodo temporal que decorre entre
a sua utilizacdo e a data em que a sua manutencdo deixa de ser rentdvel,
variando de acordo com exigéncia operacional, a sua natureza, as condi¢oes
ambientais e a sua utilizacao (NATO, 2011, p. 14).

Mas, os modelos de comportamento comportam alguns inconvenientes:

- Nio sao idénticos para todos os pavimentos, dependem do tipo e
qualidade da construcdo, utilizacdo, condigdes climdticas e a¢des de
manutencao (FAA, 2014b, p. 2). Os pavimentos mais solicitados quer
a nivel de trafego quer a nivel de carga apresentam uma deterioracao
mais célere do que os que se degradam devido a causas ambientais
(FAA, 2014b, p. 3);

- Nio sio observaveis, pois 0s pavimentos nao demonstram sinais de
terem atingido o ponto de queda (altura ideal para a M&R mais pro-
funda).

Por outro lado, existem diversas abordagens a técnicas de M&R, que
provocam diferentes alteracoes no modelo de comportamento de um pavi-
mento (conforme identificado na Figura 2) e que sao necessdrias distinguir:

- Preservacdo: consiste em acdes planeadas e habituais necessarias

para atingir o tempo de vida util de projeto (FAA, 2014b, p. 4), tais
como inspecoes didrias e limpeza superficial;
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- Manutengdo corretiva: realizada apds a ocorréncia de um problema e
destina-se a tornar operacional a infraestrutura (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas [ABNT], 1994, cit. por Oliveira, 2009, p. 17).

- Manutenc¢ao preventiva: efetuada em intervalos predeterminados e de
acordo com critérios pré-estabelecidos, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de degradacao do pavimento (ABNT, 1994, cit. por Oli-
veira, 2009, p. 17). E a mais sustentada por um SGPA (Zimmerman e
Peshkin, 2003, p. 2);

- Reabilitacdo: grande intervencao destinada a proporcionar um
desempenho compativel com as exigéncias ou condicionalismos
atuais e onde a manutencao ja nado consegue manter a infraestrutura
em condigdes aceitdveis (NATO, 2011, p. A-1-5).

Condicao do pavimento

Tngger de
Horizonte temporal étimo reabilitacdo
(trigger de reabilitagdo)
Trigger de
reabilitag3o /
recornstrugdo

Pavimante eriginal

Preservacio do pavimento
(ex: tratamento de superficie)

Tl

Idade do pavimentc

Figura 2 - Modelo de comportamento considerando a preservagao do pavimento

Fonte: Adaptado a partir de FAA (2014b, p. 3)

O conhecimento destes modelos de degradacdao permite definir os

diversos tipos de acoes de M&R considerando os niveis minimos de servico

(triggen, ou seja, minimizando os riscos e custos. Mas a informacao acerca da

degradacgdo do pavimento, por si s6, ndo permite selecionar as estratégias de

M&R mais eficazes, é essencial, uma base de dados de técnicas de reabilitacao

com custos associados e com eficicia comprovada. Ou seja, a solucdo que

elimina a anomalia do pavimento, melhora a condi¢ao do pavimento, recupera

os custos de M&R e prolonga a vida util do pavimento (FAA, 2014b, p. 3). E o

SGPA permite integrar todas estas funcionalidades.

10
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Em sintese, os beneficios de um SGPA podem ser diversos, agrupando-
se consoante as mais-valias que trazem a cada uma das fases, tal como evi-
denciado na Figura 3.

Base de dados Avaliacao Estratégia
i Niveis minimos
IntegragZio l Metdédica e planeada \
Planosde intervengdo a 5
Define o estado do anos
pavimento
Concentragdo [ Otimizag¢do de recursos J
J Identifica as necessidades \
de M&R - .
Decisdo consciente
Pt D Possibilita a selecdo da

Melhoria da condigdo e
seguranca

melhor solugdo técnico-
econdmica

Figura 3 - Sintese dos beneficios de um SGPA
Fonte: Adaptado a partir de Zimmerman e Peshkin (2003, p. 3), Shahin (2005, p. 343), 7Trans-
portation Research Board, [TRB], (2008, p. 5), Fernandes (2010, p. 68) e TRB (2011, p. 10).

De onde se retira que a base de dados possibilita nao sé a concentracao
de toda a informacdo num unico repositorio, o que facilita o seu acesso, como
também a sua integracdo, apoiando a monitorizacdo e andlise do estado de
conservacao do pavimento. Esta base de dados fomenta a definicao de um
programa de avaliacdo e monitorizacao ciclico que sustenta as definicoes de
M&R atuais, bem como as futuras através da criacdo de modelos de degrada-
cao do pavimento e possibilita ainda o estabelecimento de correlacoes entre
as anomalias e causas em determinadas zonas da rede.

Desta forma apoia a estratégia de M&R, comparando possiveis solugoes
de M&R sob o ponto de vista técnico-econémico, permitindo a sua aplicacdo
no horizonte temporal mais indicado, a0 mesmo tempo que permite uma
autoconsciéncia dos impactos da decisao a nivel operacional, técnico e finan-
ceiro. Contribuindo nao s6 para a melhoria do estado do pavimento e segu-
ranca como para a otimizacao dos recursos.

1.2. Constituintes genéricos do sistema
A arquitetura de um sistema, influencia fortemente o seu comportamento
e consiste numa descricao abstrata das suas entidades e do seu relacionamen-
to (Crawley et al.,, 2004, p. 2). O SGPA deve ser constituido, genericamente,
por uma arquitetura semelhante a apresentada na Figura 4. Onde é possivel

11



Gestao das Infraestruturas Aeronduticas

verificar que o elemento fundamental é a base de dados, que deve integrar o
inventdrio e a caracterizacdo da infraestrutura (Pedrazzi, 2004, p. 38).

BASE DE DADOS

v

AVALIACAO

e
[emem | [ e |

ESTRATEGIA

Iy
==1

Figura 4 - Arquitetura genérica de um SGPA
Fonte: Adaptado a partir de Shahin (2005, p. 339) e Fernandes (2010, p. 69).

A partir dos dados do sistema sao realizados modelos de comportamento
do pavimento que permitem a simulacdo de varios planos de M&R, poste-
riormente apoiados por uma LCCA e pelas verbas orcamentais disponiveis,
permitindo fazer uma avaliacao estratégica e de aplicacdo de recursos que
conduz posteriormente ao programa de M&R (Fernandes, 2010, p. 70).
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1.3. Enquadramento legal e normativo
Na Tabela 2 encontram-se identificados diplomas legais, nacionais e

europeus, assim como documentos normativos e regulamentares de organis-

mos internacionais, tais como a ICAO e de organismos europeus de aviacao,

de onde se evidencia a European Aviation Safety Agency (EASA).

Tabela 2 - Enquadramento legal e normativo da gestao e manuteng¢do de pavimentos

Decreto-Lei n.°
186/2007

Deve existir um programa de manutencao do aerédromo, para
aerédromos civis de classe Il e IV.

Regulamento n.°
139/2014

Deve ser implementado um programa de manutencao das
infraestruturas, incluindo a manutencao preventiva, a fim de
cumprir os requisitos essenciais previstos no anexo V-A do
Regulamento (CE) n.° 216/2008. Os pavimentos aeronduticos
devem ser inspecionados, de forma a avaliar regularmente a sua
condigao como parte de um programa de manutencao preventi-
va e corretiva do aerédromo.

ICAO (2013, p. 10-1)

Todos os pavimentos aeronduticos devem ser inspecionados e o
seu estado de conservacao monitorizado regularmente de modo
a integrar o programa de manutencao preventiva e corretiva
que visa manter as infraestruturas operacionais.

NATO (2011, p. 14)

As infraestruturas NATO devem ser mantidas durante a sua
vida util. Quando a manutencao, da responsabilidade do usuéa-
rio, deixa de ser rentavel, podem ser necessarias obras de reabi-
litacdo para elevar os padrdes operacionais para o qual foi
construido, aumentando o tempo de vida util.

Standardization
Agreement
(STANAG) 7181
(AEP-56)

Define a metodologia de Pavement Condition Index (PCI) como
forma de quantificacao do estado de conservacao do pavimento
em inspegodes visuais a pavimentos aeronduticos.

EASA (2014, p. 183)

Refere que deve existir um programa de manutencao, incluindo
a manutencao preventiva para manter as infraestruturas (pavi-
mentos) numa condicdo que ndao comprometa a seguranca das
operacgoes aeronauticas.

Foram ainda analisadas autoridades aeronduticas, como a Civil Aviation
Authority (CAA) e a Autoridade Nacional da Aviacao Civil (ANAC). Sendo
que a CAA indica que os pavimentos s6 podem ser mantidos em boas condi-

¢oes se forem implementados procedimentos de inspecdao e manutencao

apropriados (CAA, 2014, p. 137) e a ANAC nao apresenta qualquer recomen-

dacao sobre a manutencao ou gestao de pavimentos (ANAC, 2015).
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2. CASOS DE ESTUDO NACIONAIS E INTERNACIONAIS
2.1. Organizagées e autoridades aéreas nacionais

2.1.1. Federal Aviation Administration

A FAA é responsdvel pelo desenvolvimento e manutencdo do sistema
de aeroportos dos Estados Unidos da América, impondo a existéncia de um
programa de gestao de pavimentos, com as caracteristicas identificadas na
Figura 5, para que os aeroportos possam concorrer a verbas federais, no
ambito do Airport Improvement Program (FAA, 2014a; 2014Db, p. 1).

Caracterizagdo Histérico de Dados do
estrutural** M&R*** trafego™***
BASE DE DADOS
Estado de Coeficiente de Ensaios de Orgaos de
conservagao (PCl) atrito capacidade de carga drenagem
Conforme anexo A INSPECAO/AVALIACAO

Prever as condi¢des Determinar a melhor Facilitaa

Planeamento
or¢camental

defini¢do M&R e
sua priorizagdo

atuais e futuras do M&R para um
pavimento or¢camento definido

APOIO A DECISAO

Legenda:
* Inclui a identificagdo dos pavimentos por tipologia (pistas, caminhos de circulagdo, placas) divididos por secgdes
com propriedades semelhantes com a definigdo da sua dimens&o.
** Deve conter a data de construgdo e de grandes M&R, o tipo de pavimento (flexivel ou rigido), a composigao
estrutural (estrutura das camadas) e dados sobre a capacidade estrutural PCN (preferencialmente).
*** Incluindo os custos associados e os respetivos dados referentes a manutengao corrente, de modo a ajudar a
eficiéncia das diversas técnicas de M&R.
**** Importante na andlise das causas provaveis de degradagdo e para avaliagdo de M&R.

Fundamental para o desenvolvimento de planos plurianuais.

Define onde e quando devem ser aplicadas as M&R e quais os custos inerentes (ajudando na definigdo de
prioridades).

Considerando os objetivos definidos (niveis minimos de servigo).
1 - Incluidos nos requisitos minimos de um SGPA (FAA, 2014b, p.11)
B - Apenas parte dos dados sédo obrigatérios.
1 - Requisitos adicionais do sistema.

Figura 5 — Esquema do SGPA previsto pela FAA
Fonte: Adaptado a partir de FAA (2014b; 2014c¢).
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Para a FAA, o SGPA deve possibilitar a previsao das condi¢coes do
pavimento no futuro, a orcamentacao das futuras atividades de M&R, tendo
em conta os objetivos e a priorizacao de projetos de intervenc¢ao, diminuindo,
a longo prazo, as grandes necessidades de reparacao.

Admite a utilizacao dos softwares Paver, Paveair, ou outros, desde que
integrem os requisitos informacionais minimos identificados a cor-de-laranja
e azul na legenda da Figura 5.

As inspecoes devem ser feitas uma vez por ano (em adicao as inspecoes
de rotina), quando for utilizado o PCI a frequéncia das inspecdes podera ser
de trés anos. (FAA, 2014b, p. 1). Para facilitar o processo de gestao, a FAA
(2014c) apresenta um catdlogo de anomalias e uma matriz de correlagdo entre
estas e as causas mais provaveis bem como as técnicas de M&R mais adequa-
das, apresentando ainda os requisitos dos materiais a aplicar e as regras da
boa arte.

Sao apresentados em anexo (Apéndice B e C) dois exemplos: o aeropor-
to internacional, Miami International Aiport, com bastante trafego, com um
SGPA em funcionamento desde 1996 (Apéndice B) e um outro implementado
transversalmente ao nivel estadual, Washington State Department of Trans-
portation (APT, 2013).

2.1.2. United States Air Force

Até ao ano de 1970 era a United States Army Corps of Engineers
(USACE) que efetuava as avaliacoes aos pavimentos da United States Air For-
ce (USAF) (Davit, Brown e Grene, 2002, p. 1). Devido a grande area de pavi-
mentos sobre a sua responsabilidade, a USACE comecou a desenvolver em
1968 um SGPA informatico conhecido como Paver, que permite a previsao
das condicoes do pavimento, definicao de acoes de M&R e de prioridades,
apoiando a decisao e a otimizacao de recursos, com a configuracao apresen-
tada na Figura 6.
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Na gestdo de nivel de rede definem-se as necessidades atuais e futuras
de M&R considerando toda a rede de pavimentos. O mais importante, a este
nivel, é projetar os modelos de comportamento. Esta projecdo é necessaria
para a programacao de inspecoes e identificacao de sec¢des que serao sujeitas
a grandes M&R no futuro e respetivos custos. Na gestao de nivel de projeto,
cada seccao identificada (nivel de rede) como candidata a M&R no ano em
curso deve ser submetida a inspecoes e avaliacoes (USACERL, 1990, p. 27).

Atualmente a avaliacdo dos pavimentos é efetuada pela USAF com
recurso a diversos intervenientes em diferentes niveis hierdrquicos e com
tarefas distintas, tal como é visivel na Figura 7.

4

(AirFarce Civil Engineer Center (AFCEC):

soere ds avaliagbes estrulurais, de alrilo e PO

scoordena com os Major Commands {(MAJCOM) as prioridades dessas avaliagdes
sdesenvolve doutrina sobre a gestac e manutencao de pavimentos

p
MAJCOM:
sassegura que sdo efetuadas, nas bases, avaliagées de PC/de 5 em 5 anos

\_*gereo SGPA de todos oslocais J

Base Civif Engineer (BCE):
+zuarda os registos das avaliagicesfinspegies
sgereo SGPA dabase

Airfield Manager:
sefetuainspecgdes diarias e reporta a BCE sob a forma de ordens de trabalho e
registas que sia posteriormente analisados para elaboracio de projetns de M&R ),

Figura 7 - Intervenientes e responsabilidades
Fonte: Adaptado a partir de Air Force Instruction [AFI] (2013, p. 8; 2014, p. 153).

Esta avaliacao considera os elementos indicados na Figura 8, que
depois sao incorporados no Paver. A avaliacao estrutural fornece a capacida-
de de carga do pavimento (apresentada sob a forma de um nimero para ope-
racoes ilimitadas — Pavement Classification Number [PCN], segundo a ICAO
(2013, p. 1-7) para um determinado volume de trafego e em fungao do tipo e
espessura das camadas (AFI, 2013, p. 7). O inventdrio referido devera apre-
sentar uma divisdo por ramos e sec¢des, integrar o histérico, tipo e constitui-
¢ao do pavimento.
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““peterminacsodo™ |
Avallaglo Pavement

Ciclos de 8 a 10 anos

Classification Number,
estrutural {PCN) e do Allowable
« Gross Load (AGL)

T
Coeficiente de Avaliagdo ciclica de 3
atrito em 3 anos

caracteristicas

superficiais Rugosidade da

—— pista
PROGRAMADE

AVALIACAO DE — —
— _-
: Ciclos de 3 a 5 anos|

Anilise combinada dos I 5
Avaliaciodos dados de PCl, avaliacio st s st

pavimentos estrutural e coeficiente Rt e

de atrito

I Preparacao de um plano
Gestaodos de atividades com os

pavimentos custos necessdrios para as
4 infraestruturas principais

servico, key performonce
indicators [KPI)

Figura 8 — Elementos do programa de avaliacdo de pavimentos
Fonte: Adaptado a partir de AFI (2013), Davit, Brown e Grene (2002, p. 2).

O Apéndice D apresenta os conceitos estruturantes do SGPA da USAF,
evidenciando ainda a forma como é conduzida a gestdo de pavimentos.

1.2. Organismos nacionais

Ao nivel militar, a FA n3o é a Unica detentora de infraestruturas aero-
nauticas. O Exército também possui aerédromos, no entanto, apds contacto
verificou-se que nao existe qualquer pratica de gestdao de pavimentos aero-
nauticos (Matias, 2014).

Quanto aos organismos civis, a ANA ¢ a principal gestora dos aeropor-
tos nacionais, recorrendo para tal a um SGPA. Este sistema, com inicio em
2010, foi implementado por uma questao de centralizacao de informacao (Bri-
to, 2014) acrescida da necessidade de estratégias de manutencdo preventiva,
visando a maximiza¢ao da qualidade dos pavimentos (Brito, 2008) e a otimiza-
cao de recursos financeiros (Picado-Santos, 2014). O modelo de SGPA utiliza-
do é o apresentado (Figura 9) e encontra-se centralizado na Direcdo de
Infraestruturas Aeronduticas (DIA) tendo sido aplicado nos aeroportos identi-
ficados na Figura 10.
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Ml B3

SGPA AVALIA(;AO SIMULACAO

03&Ise de Reeomendével

QUALIDADE ESTRATEGIA

Modelos de
| comportamento

Matrlz de custos

PROGRAMA DE CONSERVACAO

Figura 9 - Esquema do SGPA na ANA
Fonte: Brito (2008).

Portugal Continental:

LPPT: Aeroporto de Lisboa "+ | LPFL: Aeroporto das Flores
+1.500.000 m? 73.000 m?2

Regido Auténoma dos Acores:

LPPR:Aeroporto Francisco S& . ) LPHR:Aeroporto da Horta

Carneiro ©139.000 m?

©796.000 m?

LPFR: Aeroporto de Faro % LPAZ: Aeroporto de Santa Maria
568.000 m? 2 2] #742.000 m?

LPBJ: Aeroporto de Beja

"] * Pistas: 295.530 m?

*Inclui ainda o Caminho de circulagédo A1, B1,
D, El e G1 e o Terminal Civil

Total de 4.084.000 m2 — com as pistas do Aeroporto de Beja totaliza: 4.379.530 m>

LPPD: Aeroporto Jodo Paulo Il
266.000 m?

Figura 10 - Lista de aeroportos com SGPA
Fonte: Brito (2008) e Brito (2014).

O software utilizado armazena os varios dados recolhidos, calcula o nivel
de servico e estabelece modelos de comportamento (sendo ainda precoce o
seu desenvolvimento, porque o SGPA é recente) para definicdo das agdes de
M&R (Fernandes, 2010, p. 108). Segundo Brito (2014) o software (concebido
em parceria com o Instituto Superior Técnico a Ambisig e a Intergraph) utiliza
como triggers (niveis minimos) o PCL, o Indice de Irregularidade Internacional
(IRI), questiona-se se serd mantido, e a capacidade estrutural do pavimento.
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1.3. Contexto da Forca Aérea
A Forca Aérea (FA) apresenta uma grande infraestrutura aerondutica
que suporta todas as aeronaves e garante a sua operacionalidade. S6 nas
Main Operating Bases (MOB) a area dos pavimentos aeronduticos da FA é
bastante relevante, 2.039.528 m?, segundo a Figura 11"

BAS5

*Pista: 72.000 m? oPista; 152.595 m? oPista: 206.415 m?
sCaminhosde eCaminhosde sCaminhos de
circulagSio: 39.543 circulagfio: 238.882 m? dirculaglio:

m? ePlacas: 135.530 m?aos 129.032m?

sPlacas: 76.178 m? quals acresce mals sPlacas: 115.570
cercade 13.000 m*da m?
nova placa "W"

Figura 11 - Area de pavimentos aeronduticos nas MOB
Fonte: Adaptado a partir de Google earth (2014).

Na BA11 a ANA, ja efetuou a campanha de ensaios e inspe¢cdes em 2013
para integrar a base de dados do SGPA, mas nao estao contempladas todas as
placas e caminhos de circulacao como se verifica na Figura 10, ou seja, grande
parte dos pavimentos. Quando comparadas com alguns aeroportos (Figura
12) verifica-se que certas BAs tém uma darea de pavimentos superior. Sendo a
BA11 partilhada, poderiam ser efetuadas sinergias ao nivel do SGPA que j4 se
encontra implementado na parte de utilizacao civil.

1 Dados retirados do Sistema de Informacdo de Infraestruturas (SIINFRAS), existindo
discrepancias entre estes e os dados constantes da Aeronautical Information Publica-
tion (AIP).
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TOTAL AEROPORTOS
TOTAL MOB
LPPD

LPAZ

LPHR

LPFL

LPBI

LPFR

LPPR

LPPT

BA11l

BAG

BAS

BA1

Area de pavimentos (m2)

a530

139000
73000

=

1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000

4] 4000000 4500000

m Area de pavimentos (m2)

Figura 12 — Comparacgao entre a drea de pavimentos das MOB e dos aeroportos civis

Por outro lado, parte desses pavimentos ja ultrapassaram o seu tempo de

vida util (20 a

nos), tal como demonstrado no Quadro 1. Nao se considerou a

BA4 porque a gestdo da maior parte dos pavimentos nao é da responsabilida-
de da FA (Veloso, 2014a).

Quadro 1 - Tréafego e tempo de vida das pistas das MOB?

BA1 6125 2004 10 anos
BA5 5991 1993 21 anos
BAG6 —_— Década 60 (08-26) 54 anos (08-26)
2005 (01-19) 9 anos (01-19)
BA11 4736 1965 49 anos

Do Quadro 1 é possivel retirar que as pistas das BA5, BA6 (08-26) e
BA11 ja ultrapassaram o tempo de vida util, de uma forma mais proeminente
na BA6 e BA11. No entanto, a BA5 e BA6 (08-26) foram recentemente (2011 e
2012, respetivamente) alvo de pequenas intervengdes nomeadamente ao nivel
das juntas dos pavimentos rigidos, o que fez aumentar o seu tempo de vida,
desconhecendo-se o quanto.

2 Segundo dados fornecidos pelo Centro de Gestdo de Trafego Aéreo (CGTA) do
Comando Aéreo (CA).
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Desconhece-se em que periodo da vida util estd o pavimento de cada
uma das Bases Aéreas e no quadro estdo apenas compilados dados referentes
as pistas. Desconhece-se o cadastro dos pavimentos aeronduticos bem como o
seu estado de conservacao de uma forma integrada, o Sistema de Informacao
de Infraestruturas (SIINFRAS) carece de atualizacao dos seus dados e apre-
senta mapas com informacao desatualizada, o que implica que os estudos de
adaptacao a outras aeronaves (Veloso, 2014a) e projetos de M&R, sejam mais
morosos e com maior erro associado.

Ao nivel dos ensaios de avaliacao estrutural e do atrito existe um arqui-
vo, desde 2009, com os dados constantes do Quadro 2.

Quadro 2 - Avalia¢ées estruturais e de coeficiente de atrito

AVALIACAO DO CO DE ATRITO
b Teste

BA 2009 2010 2011 2012 203 2014

BA1 X

BAS X X X

BA6 X X X

BA11 X X*

*avaliacao efetuada pela ANA - aeroportos de Portugal, SA no a&mbito da implementacdo do SGPA
na BA11 (parte de utilizacdo civil)

AVALIACAO DA CAPACIDADE DE CARGA

(Defletémetro de impacto ou Falling Weight Deflectometer (FWD)
BA6 X**

** ensaios realizados as duas pistas operacionais 01-19 e 08-26 no ambito do estudo do aeroporto
cmplementar da Portela

O coeficiente de atrito integra um dos parametros de estado do pavi-
mento. Mas a avaliagdo funcional, cuja finalidade é determinar a capacidade
de conforto e de seguranca na utilizacao do pavimento, compreende diversos
parametros de estado: regularidade (longitudinal e transversal), avaliacao do
estado superficial (inspec¢oes visuais), resisténcia ao deslizamento (coeficiente de
atrito e profundidade de textura) (ICAO, 1983, p. 3-120; Fernandes, 2010, p. 39) e
nao apenas o coeficiente de atrito.

Para além da inexisténcia de uma base de dados e dos pavimentos terem
ultrapassado o seu tempo de vida ttil, os custos sao também fundamentais. Anali-
sando o Anudrio Estatistico da Defesa Nacional (AEDN) (2010, p. 196) as verbas
gastas em grandes reparacoes na FA sao cerca de 9,3% superiores as dedicadas a
construcao nova (importancia da M&R). As acdes de M&R sdo corretivas e assen-
tes na experiéncia (Camisa, 2014a), o que pode ser um problema, especialmente
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porque os elementos da DI ndo detém esse conhecimento consolidado, pois a
média de anos de experiéncia global aponta para os 10 anos (Mendes, 2013, p. 19).

Atualmente, a M&R de pavimentos aeronduticos na FA é efetuada com
base em solicitacoes que chegam quer através de pedidos das MOB quer
através de reportes decorrentes de inspecoes promovidas pela Inspecao Geral
da Forca Aérea (IGFA). Ou seja, “[...] a intervencao é inopinada, hd um efeito
mais reativo que preventivo e gastos exagerados” (Camisa, 2014a). Nao existe
nenhum sistema de gestao de pavimentos (SGP) atualmente em pratica na FA
(Veloso, 2014a).

Na vertente dos recursos humanos, nem sempre os elementos interve-
nientes na inspecdo dos pavimentos aeronduticos (engenheiros de aerédro-
mos [ENGAED] ou técnicos de manutencao de infraestruturas [TMI]), quer no
ambito da IGFA quer no ambito da DI, tém conhecimento especifico na area.

O curso conferido pela Academia da Forgca Aérea (AFA) aos ENGAED
apenas permite a especializacdo nas areas de Geotécnica, Estruturas e Cons-
trucao, o que reduz o contacto com os pavimentos a uma unidade curricular
semestral (aer6dromos) (AFA, 2014).

A Forca Aérea apresenta diretivas e regulamentos que tracam linhas
orientadoras para o cumprimento da missao. Na Diretiva do Chefe do Estado-
Maior da Forca Aérea (CEMFA) n.° 04/2013 (p. 1) é referido que “[...] deve
existir um planeamento criterioso de todas as atividades a desenvolver pela
FA e uma rigorosa adequacao dos recursos aos fins pretendidos [...]".

Um dos objetivos genéricos apresentados pelo Sistema de Gestdao da
Qualidade e Aeronavegabilidade (SGQA) (Regulamento da Forca Aérea [RFA]
400-1) é contribuir para o desenvolvimento de capacidades necessarias ao
cumprimento da missao da FA. Sendo um dos processos de suporte — Gerir
infraestruturas (Figura 13), que visa garantir e manter as infraestruturas nas
condi¢cOes necessdrias para a realizacdo do produto do SGQA. Ora o SGPA
podera contribuir para este SGQA enquanto semiparte do processo de suporte
referido, pois fornece uma visao integrada, em tempo real do estado dos pavi-
mentos aeronduticos, facilitando a sua gestdo e potenciando a sua melhoria.
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[ Beneficiarios: CEMFA; CA j

/ Gerir Infra-estruturas

o Sistema

Gerir Recursos Matenais
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2
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de Informagao e Comunicagdes
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Medir e Analisar o Desempenho

[ Produtos: Aeronaves Prontas p/ Missao; Novas Capacidades ]

Figura 13 — Mapa de interagdo geral de processos do SGQA
Fonte: FA (2014).

Salienta-se ainda o facto de estar, presentemente, a ser desenvolvido
um Sistema de Gestao Operacional (SGO) na Divisao de Operacoes (DIVOPS),
onde as infraestruturas aeronduticas tém um papel relevante®.

Neste contexto, importa conhecer qual a posicao da FA perante a
necessidade de gerir as suas infraestruturas aeronduticas e verificar se o
SGPA pode contribuir para a consecucdo dos objetivos de nivel estratégico
(nivel mais elevado onde sao determinados objetivos, neste caso, organizacio-
nais e definidos os recursos para alcancga-los), operacional (onde sdo planeadas
e conduzidas as grandes operacdes que visam alcancar os objetivos estratégi-
cos) e tatico, nivel mais baixo onde sdo planeadas e executadas atividades para
alcancar os objetivos militares (NATO, 2014, p. 2-O-3, 2-T-2 e 2-S-12).

1.4. Metodologia de investigacao
Apo6s a consolidagdo do quadro tedrico, foi desenvolvido o modelo de
andlise no dominio conceptual e metodolégico. No dominio conceptual, a
partir das hipoéteses, foram desconstruidos os conceitos em dimensoes e indi-
cadores, culminado no mapa conceptual apresentado no Apéndice E.

3 Informacéo obtida a 29 de outubro de 2014, na DIVOPS através do TCOR/NAV Carlos
Pdascoa, Chefe da Reparticdo de Andlise e Métodos.
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No dominio metodolégico, utilizou-se um raciocinio hipotético-dedutivo,
procurando recolher informacao detalhada acerca da gestao de pavimentos
na FA, ou seja, utilizando um procedimento metodolégico de Estudo de Caso.
Essa recolha de informagao assentou em entrevistas semiestruturadas, andlise
qualitativa, (com guido previamente definido, apresentado no Apéndice F)
aplicadas a uma amostra empirica intencional (Figura 14) selecionada com
base na afinidade dos entrevistados a drea de gestao, inspecao e avaliacdo dos
pavimentos aeronduticos, a drea de apoio a decisao (divisoes) e a area da utili-
zacao (Unidades e CA).

Gestor Repartigdo de engenharia de
aerédromos (REA]
‘ técnico (REA)
R - MAJ/ENGAED Rute Ramalho
Estado-Maior - CAP/ENGAED Mariana Monteiro
da Forga Aérea ¢
(EMFA)
- MGEN/PILAV Rafael Martins [ Diregdo de IrI;flr)aestruturas ] [ Reparti¢do de patriménio ]

( (RPa)

- TCOR/NAV Carlos Péscoa

—>
- TCOR/ENGAER Jo&o Nogueira
/ 8 ’ - MGEN/ENGAED José Camisa \ - MAJ/TMI Emidio Mendes

- COR/ENGAED Joaquim Veloso
Utilizadores [ Reparti¢do de projetos (RP) ]
- CAP/ENGAED Jodo Barbosa

Gabinete de Programagdo
Comando Aéreo | - CAP/TOCART Paulo Fernandes e Controlo (GPC)
(CA)
- CAP/ENGAED Jo3o Cardoso
Base(sBifreas - COR/PILAV Alberto Francisco

Figura 14 — Relacdo dos entrevistados com o SGPA

Posteriormente foi efetuada uma andlise de conteido temadtica das
entrevistas, baseada nas cinco etapas definidas por Guerra (2006 cit. por
IESM, 2014b). Esta andlise foi complementada com uma anadlise documental,
visando, desta forma, a confirmacao ou infirmacdo das hipdteses considera-
das e consequentemente obter a resposta a pergunta de partida.

Na apresentacao dos dados tentou-se gerir o equilibrio entre a forma
quantitativa e qualitativa, ndo perdendo o caracter descritivo inerente as
necessarias citacoes.
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3. O SISTEMA DE GESTAO DE PAVIMENTOS AERONAUTICOS NA FORCA
AEREA

3.1. Objetivos da Forca Aérea
“A aplicacdo de um SGPA revela-se importante” (Camisa, 2014a), porque

r o

“nao podemos continuar a gerir ‘as cegas” ” (Veloso, 2014a), “é mesmo obriga-
tério para uma administracido consciente” (Picado-Santos, 2014). E neste contexto
que importa aferir se a FA apresenta objetivos alinhados com os beneficios
decorrentes de um SGPA (referidos no sub-capitulo 1.1).

O SGPA permite apoiar o processo de tomada de decisao (Picado-Santos,
2014) e para a FA “os sistemas de apoio a decisdo sao importantes [...], em
particular o SGPA”, porque os pavimentos sdao cruciais para a operacao
(Francisco, 2014). Na realidade, os sistemas de apoio a decisao sao uma “lacu-
na da FA” (Francisco, 2014), o SGPA ja devia existir (Cardoso, 2014), s6 pode
ser relevante (Pascoa, 2014) e vantajoso (Ramalho, 2014 e Monteiro, 2014),
conduzindo a otimizacao de recursos financeiros, humanos e operacionais
(Mendes, 2014 e Barbosa, 2014).

O SGPA pode servir de apoio a decisao (Martins, 2014), sendo “[...] mais
uma contribuicao para os objetivos definidos na Diretiva n.° 4/CEMFA/2013”
(Camisa, 2014b). Todos os entrevistados foram unanimes, ao evidenciarem
que o SGPA contribui para os objetivos estratégicos (OE) da FA apresentados
no Quadro 12 do Apéndice F que, por sua vez, se interligam com os objetivos
operacionais (OB) constantes do Quadro 13. Metade dos entrevistados identi-
ficou os de maior relevancia (Figura 15) de onde se deduz que o maior contri-
buto do SGPA seria para o OE2 (83,3% dos entrevistados).
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OE3 9
33,3% OE1 3 50,0%
OE2 5 83,3%
OE3 2 33,3%
OE2 # Entrevistados que
nomearam determinados
objetivos estratégicos (%)
OEl

T T T

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 15 - Contribui¢do do SGPA para os objetivos estratégicos

Foi ainda identificada a contribuicao do SGPA para os OB, pois “[...]
estdo interligados com os estratégicos” (Francisco, 2014).

Na Figura 16 apresentam-se os OB nos quais o SGPA terd maior impac-
to, segundo oito dos entrevistados, destacando-se o OB1, OB3, OB6 e OB10.

0B1 5 62,5%
0OB2 0 0,0%
0OB3 5 62,5%
0B4 0 0,0%
0BS5S 1 12,5%
OB6 5 62,5%
0B7 4 50,0%
0OB8 0 0,0%
0B9 0 0,0%
0B10 5 62,5%
70,0%
62,5% 62,5%
60,0%
50,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

0,0%
OBI OB2 OB3 OB4 OB5 OB6 OB7 OB8 OBY OB10

E Entrevistados que nomearam determinados objetivos operacionais (%)

Figura 16 — Objetivos operacionais para os quais 0 SGPA contribui
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No Quadro 3 identificam-se ainda outros objetivos mencionados pelos
entrevistados.

Quadro 3 - Objetivos identificados que o SGPA deve atender

Objetivos n° de vezes referido

Antevisao de prioridades 3

Afectacao de recursos eficiente

Otimizacao de recursos financeiros

Garantia/melhoria da operacionalidade

Menor tempo de inoperacionalidade

== oI

Aumento do tempo de vida util

A melhor forma de garantir a operacionalidade dos pavimentos é de
uma forma preventiva (cujos principais beneficios identificados se encontram
no Quadro 14 do Apéndice G), tal como referiram todos os entrevistados,
desde que os recursos o permitam (Pascoa, 2014). No entanto, “a que se tem
verificado é a corretiva” (Cardoso, 2014), sendo que serdo sempre necessarias
as duas (Fernandes, 2014b), pois ha fendmenos que potenciam ac¢des correti-
vas (AFCEC, 2014, p. 1).

Mas “quantificar a [...] intervencao a nivel temporal” (Martins, 2014) é
importante, e isso pode ser auxiliado com a definicao de niveis minimos de
servicos que estejam “[...] em sintonia com o nivel de prontidao necesséario
para o cumprimento da missao” (Pdscoa, 2014). Os niveis minimos de servicos
conduzem a uma gestao mais eficiente dos recursos da FA, desfasando as
intervencoes (Martins, 2014; Mendes, 2014). Na realidade sao “quase uma
imposicao” (Camisa, 2014b). No Quadro 15 do Apéndice G encontra-se uma
sintese de todas as vantagens relacionadas com a ado¢ao de niveis minimos
de servico identificadas pelos entrevistados.

Segundo Veloso (2014b), “as prioridades dentro de uma afetacao de
recursos sao sempre importantes”, “[...] até poderia fazer parte de uma andlise
de risco para cada infraestrutura [...]”, refere Nogueira (2014). A definicao de
prioridades foi apontada por todos os entrevistados como importante e capaz
de afetar recursos de uma forma mais eficaz.

Constatou-se ainda que seria importante existir um conhecimento inte-
grado sobre a adequacao entre as infraestruturas existentes e o tipo de aero-
naves que foi entendido em trés vertentes:
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- Aeronaves militares estrangeiras: pois segundo Fernandes (2014b)
chegam ao CA solicitacdbes para aterragem e as respostas nao sao
imediatas;

- Aeronaves da FA: “o conhecimento da adequacao entre os diferentes
tipos de infraestruturas e SA otimiza a sua utilizacdo [...]” (Barbosa,
2014);

- Aeronaves civis: segundo Fernandes (2014b) e Camisa (2014b), nao
existe uma classificacao ICAO.

A base de dados, segundo Martins (2014) é uma “[...] ferramenta que
nao existe [...]”, sendo utilizado o “[...] método cldssico de ir ao arquivo e ver,
e este pode até nem estar bem organizado. [...] as pessoas vao saindo (do local
de trabalho ou da organizacao) e nao ha uma memoria histérica dos proces-
sos e a informacao perde-se”, ideia ratificada por Veloso (2014b).

Havendo uma base de dados (informacgao), segundo Péscoa (2014) exis-
tiria memoria organizacional e, por outro lado, agilizaria qualquer interven-
cao (Barbosa, 2014).

Nessa base de dados poderia estar integrada a informacao decorrente
das avaliacOes estruturais (porque, segundo Camisa [2014b], é importante
perceber como decorre a degradacdao da capacidade de carga dos pavimen-
tos) e das avaliagdes funcionais importantes para a seguranca da operacao
(Ramalho, 2014). A avaliacdo programada “[...] além de detetar possiveis pro-
blemas atempadamente, também evitaria intervenc¢des inopinadas” (Monteiro,
2014), ou seja, é importante para uma manutencao preventiva (Mendes, 2014;
Monteiro, 2014 e Fernandes, 2014b).

Verificou-se que os recursos humanos envolvidos nestas tarefas devem
desejavelmente ter formacao adequada (Veloso, 2014b), porque a experiéncia
adquire-se com o tempo (Camisa, 2014b).

O SGPA permite a construcao de modelos de comportamento que pos-
sibilitam a determinacdo temporal para a interven¢ao considerando os niveis
minimos de servico e as prioridades pré-estabelecidas. Com isto otimiza os
recursos financeiros e materiais pois consegue-se alocar os recursos na altura
ideal evitando grandes periodos de inoperacionalidade da infraestrutura e,
simultaneamente, garante um aumento do seu tempo de vida util.

Assim, considera-se existir informacao suficiente para avaliagao da pri-
meira hipétese, podendo-se deduzir que se verifica a H1 - A Forca Aérea
apresenta objetivos alinhados com os beneficios da implementacao de um
SGPA, respondendo-se assim a PD1 - Em que medida estd a Forca Aérea
alinhada com os beneficios da implementa¢cao de um SGPA?
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Os beneficios do SGPA estao alinhados com os objetivos definidos na
Diretiva de Planeamento que se hierarquizam no Quadro 4 e ainda com os
identificados pelos entrevistados.

Quadro 4 - Hierarquia dos objetivos alinhados com os beneficios de um SGPA

OE2 Operar e sustentar com eficacia os SA no cumprimento da missao 83,3%
Promover a melhoria continuada do desempenho da FA através da

OE1 gestao eficiente dos seus recursos humanos, materiais e financeiros, 50,0%
da otimizacao sistémica da Organizacao e do seu relacionamento
exterior
Assegurar a edificacao e a evolucao das capacidades operacionais e

OE3 complementares, a fim de maximizar a operacionalizacao do Sistema 33,3%
de Forcas Nacional

OB1 Operar e sustentar com eficicia os SA 62,5%

OB3 Proporcionar um Apoio Logistico com Qualidade e Eficiéncia 62,5%

OB6 Assegurar o Controlo e a seguranc¢a das Atividades 62,5%
Administrar com Eficiéncia, Eficacia e Economia os Recursos Finan-

OB10 | ceiros 62,5%

OB7 Prosseguir com Projetos de Edificacao de Capacidades Militares 50,0%
Assegurar o Desenvolvimento de Estratégia, o Conhecimento e a

OB5 Gestao da Mudanca 12,5%

3.2. Arquitetura do Sistema de Gestao de Pavimentos Aeronduticos

Em todos os casos analisados, a arquitetura dos SGPA assenta essen-
cialmente em trés componentes: a base de dados; a avaliacdo/inspecao e a
estratégia/apoio a decisao.

Podendo o SGPA integrar os processos de suporte do SGQA e ainda
eventualmente o SGO, para além de poder ajudar no dmbito da Diretiva de
Planeamento (Veloso, 2014b), importa conhecer quais os seus constituintes
sistémicos e 0 modo como se relacionam.

Segundo Shahin (2005, p. 339), o elemento fundamental do SGPA ¢ a
base de dados que deve integrar o inventdrio sob a forma de mapa, preferen-
cialmente, georreferenciado. Tendo sido esta a opinido dos entrevistados, no
que diz respeito ao inventario, todos anuiram a sua importincia, tendo essa
sido reforcada através de palavras (por mais de metade dos entrevistados —
58,3%) e justificacoes (58,3% dos entrevistados), tal como apresentado no
Quadro 5 e no Quadro 16 do Apéndice G, respetivamente. No entanto, “[...]
nao é s6 o inventdrio que deve integrar a base de dados [...] “ (Pascoa, 2014)
também deverao ser contemplados atributos tais como o histérico dos pavi-
mentos e a sua caracterizacao, pois ird “[...] auxiliar a perce¢ao de determina-
dos fenémenos [...]” (Barbosa, 2014).
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Quanto a georreferenciacdo 91,6% dos entrevistados (11), considera-
ram-na importante, porque “o Sistema de Informacdo Geografico (SIG) é
complementar ao SGPA [...], permite ter uma visao das anomalias concentra-
das num determinado local.” (Cardoso, 2014), “[...] as anomalias ficariam iden-
tificadas e sinalizadas, facilitando a sua monitorizacao” (Fernandes, 2014b) o
que evitaria “[...] erros de localizacao [...]” (Barbosa, 2014).

Quadro 5 - Refor¢o do consentimento do inventario

N.° entrevista Categorias N.° entrevistados

3,7,8 Fundamental 3
10, 12 Essencial 2
4 Bdsico 1
6 Obviamente 1

No que concerne a avaliacdo, seria desejavel que a FA adotasse o

seguinte programa de avaliacao ciclico:

- Avaliacao do coeficiente de atrito e da textura superficial, de forma
ciclica (de 3 em 3 anos), tal como a USAF (a EASA [2010, p. B2-2]
aponta para um ciclo de 2 anos em pequenos aeroportos). Esta ava-
liacao “[...] é essencial para a garantia da seguranca [...] e imposta
pela ICAO” (Ramalho, 2014) sendo”[...] preciso efetuar a publicacao
de dados de acordo com o anexo 15” (Fernandes, 2014b);

- Inspecoes de nivel de rede baseadas no PCI, de acordo com o STA-
NAG 7181, pois “[...] o PCI é o indice de avaliacdo do pavimento mais
completo e que melhor o caracteriza” (Camisa, 2014b), em ciclos de 3
anos (a semelhanca da USAF) desfasado temporalmente nas MOB;

- Avaliacao estrutural de 10 em 10 anos (USAF), temporalmente desfa-
sada. Pois “[...] além de permitir uma correta avaliacao do periodo de
vida util de um pavimento aerondutico” (Barbosa, 2014) o “[...] PCN ¢é
um dado que é preciso determinar e publicar” (Fernandes, 2014b).

Com recursos a estes dados seria possivel:

- Identificar as zonas a necessitar de intervencao e defini-las através de
matrizes de correlacdo anomalias-causas e de um catdlogo de técni-
cas, “[...] economizando-se recursos financeiros e encurtando o tempo
de resposta” (Barbosa, 2014), considerando “[...] um ciclo de melhoria
continua até porque as técnicas vao evoluindo e os materiais tam-
bém” (Monteiro, 2014);

- Estabelecer modelos de degradacdo com base nos indices de quali-
dade (PCI) e de capacidade estrutural (PCN), “[...] porque s6 assim
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podemos estimar as necessidades de intervengao e sustentd-las em
termos de custos” (Ramalho, 2014).

A definicdo de politicas de intervencao, considerando os niveis mini-
mos de servicos e prioridades ja referidas “[...] ajudaria no apoio a decisao, este
tipo de ferramentas transparece e deixa poucas duvidas sobre a decisdo a
tomar.” (Francisco, 2014). Ao transcender “[...] a capacidade técnica” (Ramalho,
2014), a Reparticdo de Logistica da Divisdo de Recursos (DIVREC/REPLOG)
poderia participar no desenvolvimento de “[...] politicas que, com niveis de risco
e ferramentas de andlise, tracassem caminhos orientadores [...] aprovadas
superiormente” (Nogueira, 2014).

Todas estas valéncias do SGPA apoiariam a decisao, possibilitando a
apresentacao de diversos cendrios de M&R, respetivas estimativas de custos e
“[...] o impacto para a missao” (Francisco, 2014), “sendo fundamental para
uma tomada de decisao consciente [..] e um planeamento adequado das
acoes” (Monteiro, 2014).

O SGPA contribuiria para o Plano Anual de Atividades (PAA), tal como
referem, todos os entrevistados.

Deste modo, a arquitetura do SGPA a integrar na FA podera ser idénti-
ca a apresentada na Figura 17. De salientar que a periodicidade referida para
cada um dos processos de avaliacdo é sugestiao, podendo ser integrados num
ciclo de avaliacdo e melhoria continua.

Face ao exposto, julga-se dispor de suficiente informacao para verifica-
cao da H2 - A arquitetura do SGPA deve assentar na definicao de necessida-
des e estratégias de intervencao e responder a PD2 — Qual a arquitetura do
SGPA que promove a adequacao de recursos aos fins pretendidos?
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Figura 17 — Arquitetura do SGPA na FA

3.3. Integracao organizacional
Um dos fatores impeditivos a transversalidade de um SGPA a todas as
organizagoes € a cultura organizacional (AASHTO - American Association of
State Highway and Transportation Officials, 2013, p. 9).
A FA é uma “organizacao relutante a mudanca” (Nogueira 2014), embo-
ra grande parte dos entrevistados (Quadro 6) considere que a reacdao a um
SGPA seria de aceitagao.

Quadro 6 — Resultados sobre a reagdo da FA a implementa¢cdao de um SGPA

© ad P g a °
Resisténcia/relutancia a 3 25,0% 26,9
mudanca
Aceitacdo 11 91,7% Todas menos a 8
Rejeicao 1 8,3% 8

Apesar desta aparente aceitacdo o alinhamento temporal e econémico
para a implementacdo de um SGPA é mais controverso (Figura 18), 83,3%
referiram que o alinhamento econémico era favoravel, mas apenas (66,7 %),
concorda que o alinhamento temporal seja o adequado.
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Indiferente 8,3%

Alinhamento temporal desfavorével 25,0%
m Opinido dos entrevistados sobre

o0 atual alinhamento temporal e
Alinhamento temporal favoravel 66,7% econdmicoface 3

implementacdo de um SGPA (%)

Alinhamento econémico desfavordvel 8,3%

Alinhamento econdmico favoravel 183,3%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 18 — Resultados sobre o alinhamento

Os custos associados a implementacao de um SGPA sdo os indicados
na Figura 19. Segundo Veloso (2014b), de modo a diminuir os custos, pode ser
desenvolvido um software pela Direcao de Comunicacdes e Sistemas de
Informacao (DCSI), tal como o SIINFRAS.

Construgdo
da base de
dados

Ensaios/ '
li ‘ (software e
(periadicamente

| hardware)

| humanes
({fermagao incial
e continua)

Figura 19 - Custos associados ao SGPA
Fonte: TRB (2008, p. 58) e Fernandes (2010, p. 69).

O nivel de maturidade da FA face a um SGPA é bastante reduzido dado
que as intervencdes nos pavimentos aeronduticos siao realizadas de modo
inopinado (87,5% dos entrevistados), “[...] fruto das necessidades comunicadas
pela IGFA, Unidades e inspecoes internas” (Camisa, 2014b).

O SGPA deve estar situado no “[...] repositério comum da FA.” (Pascoa,
2014) com integrag¢do no quadro organico da DI, tal como referiram a maior
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parte dos entrevistados (Figura 20), com ligacao a diversos outros 6rgaos e
reparti¢cdes, como é visivel nas Figuras 21 e 22.

Respostas sobre a integragdo

P t:
organica do SGPA e seu erce(;)agem Entrevista N.2

relacionamento dentro da DI -
DI 83,3% Todas menos2e5
GPC 57,1% 1,3,7,9
REA 100,0% 1,3,7,8,9,11,12
RPa 85,7% 1,3,7,9,11,12

RPa 85,7%

REA 100,0% W Respostas sobre

relacionamento do SGPA
dentro da DI (%)

GPC 57,1%

0,0% 50,0% 100,0% 150,0%

Figura 20 - Integracgdo e relagcdo do SGPA na FA

AAN Deve ser disponibilizada a informag&o porque

COETRES] a AAN certifica as infraestruturas aeronauticas

( ,Ut?n - e- de uso exclusivamente militar (Martins, 2014).
Aerondutica Nacional)

VCEMFA

A informaggo deve ser|
disponibilizada a IGFA _IG FA T
(Camisa, 2014b). (Inspegdo-geral da FA) EMFA

(Estado-Maior da
Forga Aérea

¢ Toda a informagdo entre as BA e a DI passa pelo CA;

« Fornecimento dos dados do trafego;

* Relagdo a dois niveis: validagdo e conhecimento.
(Fernandes, 2014b)

CLAFA

(Comando da Logistica
Da Forga Aérea)

CA

(Comando Aéreo)

* Informa diretamente as Unidades sobre o estado do
pavimento (Veloso, 2014b);

e« Os gabinetes técnicos podem participar nas inspegdes
(Camisa, 2014b);

* Reportam mais rapidamente uma anomalia em caso de
emergéncia (Fernandes, 2014b).

Unidades
Base
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Dentro da DI, principal gestora do SGPA, a “[...] custddia do sistema informati-
co deve estar no GPC, que fard a ponte com a DCSI, enquanto na Sec¢ao de Pavimen-
tos Aeronduticos (SPA) deve estar a alimentacao da base de dados em conjunto com a
REA” (Veloso, 2014b). “Deve ainda estar contemplado no circuito a RPa e o GPC”
(Camisa, 2014b), a RPa “[...] na atualizacdo do inventario” (Mendes, 2014) e no GPC
“[...] para ter uma ideia das necessidades de intervencao” (Cardoso, 2014).

dDI

(Diretor da DI)

Inventario

RP RPa REA GPC

(Reparticdo de (Reparticdo de (Reparticdo de Engenharia (Gabinete de
Projetos) Patriménio) de Aerédromos) Programacgo e Controlo)

1
r==l-=n r———l———
Secgdo de | Seccdode | | Laboratério de I
Pavimentos inventario e solos e |
Aeronduticos L cadastro | L pavimentos (LSP) |
o Y
{ sGPA
W Realizacdo de ensaios

Planeamento das intervences

A Seccdo de Pavimentos Aeronduticos (SPA) deve apresentar a seguinte estrutura:

Chefe da SPA
Gestor do sistema informatico, responsavel pela
Gestor do SGPA introdug&o e produgdo de informagdo (Veloso,
2014b e Cardoso, 2014)

Responsavel pelos levantamentos de campo

Adjunto do \ >
(inspegdes) (Veloso, 2014b) e planeamento de
gestor do SGPA avaliagbes

Eng.2 Projetista
principal

Técnico Auxiliar
de Projeto

Responsavel pelos levantamentos topograficos
Topégrafos (atualizagdo da base de dados) (Cardoso, 2014) o

MCLAFA 305-5 prevé apenas um topdgrafo

Desenhadores (2)

Figura 22 - Integracao, relacionamento funcional do SGPA dentro da DI
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Também segundo Martins (2014), o SGPA “nao deve estar s6 num
o6rgao. [...] AIGFA e a AAN devem ter acesso”, assim como o EMFA, o CA e
os decisores (Francisco, 2014).

O acesso deveria ainda ser facultado as BAs “[...] porque o impacto é ai
que se faz sentir [...]” (Francisco, 2014), ideia partilhada por Nogueira (2014).

Quanto aos cargos prevé-se que “[...] nos primeiros tempos exista uma
equipa quase dedicada [...] com uma dimensdao minima de um a dois enge-
nheiros e um topografo” (Camisa, 2014b), “a SPA deveria ser reforcada com a
existéncia da figura de gestor dos pavimentos [...], deveriam ser no total pelo
menos quatro” (Veloso, 2014b) e nao os dois previstos no MCLAFA 305-5. Ao
nivel do LSP bastaria uma redefinicao de prioridades e otimizacdo de recursos
(Monteiro, 2014). Os intervenientes no processo (SPA, LSP ou outros) deve-
riam ser qualificados e com conhecimentos técnicos (Camisa, 2014b, Veloso,
2014b, Barbosa, 2014), tal como refere a FAA (2014c, p. 17).

Dado que a cultura organizacional da FA apresenta uma abertura a
integracao de um SGPA e sendo a sua arquitetura possivel de incorporar
organizacional e funcionalmente. E possivel verificar a H3: O SGPA pode ser
integrado organica e funcionalmente na DI da FA como uma atividade depen-
dente, respondendo assim a PD3 - De que forma pode o SGPA ser integrado
na FA?

Apbs o teste das hipoteses, é agora possivel responder a PP, que cir-
cunscreveu a investigacao: De que modo pode a implementacdao de um siste-
ma de gestdo de infraestruturas aeronduticas conduzir a otimizacao de
recursos e melhoria do estado de conservacao dos pavimentos na Forca
Aérea?

Em sintese, a otimizagao de recursos e melhoria do estado de conserva-
¢ao dos pavimentos é possivel com a implementacao de um SGPA na FA con-
ducente com os objetivos da FA, com a arquitetura sugerida, acompanhando
os passos propostos na Figura 38 do Apéndice H e atendendo as condicionan-
tes/resultados decorrentes da investigacao.
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CONCLUSAO

A FA é detentora de uma vasta infraestrutura aerondutica que contribui
significativamente para a eficiéncia do poder aéreo. Os pavimentos aeronduti-
cos exigem, ao longo do tempo, acoes de M&R para manter a sua operaciona-
lidade. Dado que grande parte dos pavimentos ja ultrapassou o seu tempo de
vida util (20 anos), sdo cada vez mais as verbas adstritas a M&R. Mas as inter-
vencgoes sao inopinadas e corretivas, nao existindo, atualmente, um SGPA em
pratica na FA. Desconhece-se nao s6 o estado atual dos pavimentos aerondu-
ticos da FA de uma forma integrada, como também o seu histérico e caracte-
rizacdo, o que implica que cada reporte e projeto de M&R tenha
necessariamente de passar por uma avaliacao particular. Tal traduz-se numa
degradacao descontrolada e numa intervencao ad-hoc que pode nao corres-
ponder as necessidades da FA e com custos mais elevados por se estar, even-
tualmente, a intervir para além do momento indicado.

Tendo em vista a resolucao deste problema definiu-se a seguinte PP: De
que modo pode a implementacdo de um SGPA conduzir a otimizacido de
recursos e melhoria do estado de conservacao dos pavimentos na FA?

Sustentada pelos seguintes objetivos:

— Geral: avaliacao da viabilidade de implementacao de um SGPA na FA
para garantir a melhoria do estado de conservacao dos pavimentos
aeronduticos e simultaneamente otimizar recursos.

— Especificos:

- Avaliagdo do alinhamento dos beneficios de um SGPA em relacao
aos objetivos da FA;

- Sistematizacao da arquitetura global adequada do SGPA;

- Andlise da sua integracgdo organizacional.

O desenvolvimento do Trabalho Individual de Investigacao (TII), care-
ceu de uma consolidagdo do quadro tedrico assente em andlise documental e
entrevistas exploratdrias que permitiram desenvolver o state of the art quer a
nivel técnico-cientifico quer a nivel pratico (casos de aplicacao pratica).

Assim, no primeiro capitulo o SGPA foi caracterizado como sendo um
procedimento sistemdtico que permite selecionar e calendarizar as agdes de
M&R, maximizando os beneficios e minimizando os custos. Representando,
essas caracteristicas, a motivacao para a sua implementacao. Identificou-se
ainda que, genericamente, o SGPA é constituido por trés elementos sistémicos
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essenciais: base de dados, avaliacdo e a estratégia. E por fim, verificou-se que
a ICAO e a EASA referem a necessidade de um programa de manutencgao.

No segundo capitulo foram apresentados os casos de estudo (ANA,
FAA e USAF) tendo-se verificado que os elementos do SGPA sao transver-
salmente semelhantes (bases de dados, inspecao/avaliacao e apoio a deci-
sao/estratégia). Apurou-se ainda que o programa de avaliacdo é idéntico,
sendo assente em inspecoes visuais (PCI), avaliacoes de PCN e de coeficiente
de atrito. Também os fatores motivacionais sdo comuns: conhecimento inte-
grado do estado do pavimento, otimizacao de recursos, melhoria da opera-
cionalidade dos pavimentos e tomada de decisao sustentada.

Da caracterizacao da situagdo da FA averiguou-se ainda que a area de
pavimentos em causa (BA1, BA5, BA6 e BA11) é relevante e que o SGPA
podera contribuir para o cumprimento do RFA 400-1.

A partir do quadro teérico apresentado e tendo em vista a satisfacdo dos
objetivos e a resposta a PP, definiu-se o modelo de andlise da investigacao no
dominio conceptual e metodolégico. No dominio conceptual considerou-se
necessario subdividir a PP em trés PD para as quais se apresentaram trés hipote-
ses que consistem em respostas provisorias, cujos conceitos foram identificados
e desconstruidos (Apéndice E — Mapa conceptual). No dominio metodoldgico
utilizou-se um raciocinio hipotético-dedutivo e um desenho de pesquisa focado
na FA, ou seja, num estudo de caso, que delineou o dominio conceptual apre-
sentado. A estratégia de investigacao seguida foi quantitativa assente em 12
entrevistas semiestruturadas sobre uma amostra empirica intencional, elegida
atendendo a ligacao com as dreas de gestdo, decisdo, avaliacado e utilizacao dos
pavimentos aeronduticos (EMFA, CA, CLAFA/DI, e BA).

No terceiro e ultimo capitulo, efetuou-se uma andlise tematica dos
dados, procurando vetores para confirmagao ou infirmacao das hipdteses e,
assim, responder a PP.

No que diz respeito aos objetivos da FA e beneficios de um SGPA foi
possivel verificar o seu alinhamento e convergéncia e, assim, verificar a H1: A
FA apresenta objetivos alinhados com os beneficios da implementacdo de um
SGPA, e consequentemente responder a PD1: Em que medida esta a FA ali-
nhada com os beneficios da implementacao de um SGPA?

O SGPA contribui para os OE, em particular o OE2, e para os OB (OB1,
OB3, OB6 e OB10) definidos na Diretiva N.° 4/CEMFA/2013. Foram ainda
confirmados outros objetivos que se encontram alinhados com os beneficios
de um SGPA nomeadamente ao nivel operacional através da manutencao
preventiva, apoiada por niveis minimos de servico e prioridades superiormen-
te definidas e ao nivel tético onde seria fundamental a existéncia de uma base
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de dados que integrasse os dados decorrentes das avaliagdes estruturais e
funcionais que deveriam ser efetuadas por recursos humanos com formacao.

Quanto a arquitetura do SGPA foi possivel a verificacdo da H2: A arqui-
tetura do SGPA deve assentar na definicdo de necessidades e estratégias de
intervencdo e assim responder a PD2: Qual a arquitetura do SGPA que pro-
move a adequacao de recursos aos fins pretendidos?

Esta deve possibilitar a identificacao das necessidades de intervencao e
apoiar a decisao, assentando basicamente em trés elementos: a base de dados,
o programa de avaliacdo e o apoio a decisdo. A base de dados contém o
inventdrio da rede de pavimentos aeronduticos e outros atributos (histérico,
caracterizacdo, trafego e dados resultantes das avaliagdes). O programa de
avaliacao, planeado e ciclico, deve assentar em inspecoes (PCI), avaliacoes do
coeficiente de atrito e da capacidade de carga, através das quais sera possivel
estabelecer modelos de degradacao, identificar zonas degradadas e definir as
técnicas de M&R. Para o apoio a decisao é importante a definicdo de politicas
de intervenc¢do (niveis minimos de servigo e prioridades) que hierarquizem as
necessidades de M&R e identifiquem o seu impacto para a missao.

Por fim, no que diz respeito a viabilidade de integracao orgéanica e fun-
cional do SGPA na FA, os dados obtidos permitiram a verificacdo da H3: O
SGPA pode ser integrado orgéanica e funcionalmente na DI como uma ativi-
dade dependente e assim responder a PD3: De que forma pode o SGPA ser
integrado na FA?

Apesar de culturalmente existir uma aversao a mudancga, e consideran-
do que o alinhamento temporal possa ndo ser o mais adequado, é possivel
integrar um SGPA na FA que deve estar situado no repositério comum da FA,
mas sob gestdao da DI, devendo ser criado o cargo de Gestor do SGPA e de
adjunto do gestor na DI/SPA. Estes elementos, qualificados, seriam responsa-
veis pela introducao, produgao, inspecao e planeamento de avaliacoes. Existi-
riam ainda outras ligagcdes ao SGPA dentro da DI e um pouco por toda a FA,
com diferentes leituras da informacao de modo a garantir transparéncia.

Verificadas as trés hipoteses, que respondem as trés PD, obteve-se res-
posta & PP. O SGPA cuja arquitetura esteja assente na definicdo de necessida-
des e estratégias de M&R, dividida em trés fases: base de dados, (com
capacidade para armazenar diversos atributos); programa de avaliacao (ava-
liacdo funcional e estrutural, construcao de modelos de comportamento e
identificacdo de trocos da rede que necessitam de M&R); permitird ter uma
integracao de informacao que depois de devidamente tratada e estudada,
sustentada pela politica de intervencao, servird de apoio a decisao. Apoiando
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assim a manutencao preventiva em detrimento da corretiva, o que fomenta
uma melhoria da operacionalidade com menores custos de intervencao.

Tal é possivel, pois os beneficios do SGPA estdo alinhados com os obje-
tivos da FA, especialmente os dispostos na Diretiva n.° 4/CEMFA/2013 e a sua
integracao organizacional e funcional é vidvel. Tendo-se, pelo exposto, atingi-
do os objetivos geral e especificos definidos.

A investigacdo poderd contribuir para a sensibilizacdo da importancia
de uma ferramenta deste tipo, com aplicagao pratica comprovada em diversos
organismos nacionais e internacionais, desde o nivel estratégico até ao tético.
Tendo evidenciado que a colmatacdao da falta de conhecimento integrado do
estado dos pavimentos aeronduticos e o fornecimento da informac¢ao necessé-
ria aos utilizadores (DI, CA e BAs) é possivel através de um SGPA. Para tal, a
sua arquitetura deve estar adaptada a organizacao e deve ser efetuada a sua
integracao através de um reforgo de recursos humanos e praticas de avaliacao
planeadas e ciclicas que, em conjunto com uma ferramenta informadtica ade-
quada, conduzirdo a otimizagao de recursos, melhoria progressiva do estado
dos pavimentos e possibilitardo uma decisao devidamente sustentada.

Tendo ainda contribuido para o saber essencialmente porque:

— Esta area de conhecimento ainda nao estava devidamente explorada.

Os estudos identificados nao contemplavam a arquitetura do SGPA;

— Nao existe atualmente um SGPA na FA e conclui-se que pode ser

implementado;

— Existe uma preocupacdo em diversas dreas com a gestao de infraes-

truturas (SGQA e SGO) e este TII podera ser um contributo.

O TII traz consigo limitacdes, nomeadamente decorrentes da delimita-
cao conceptual (MOB), da composicao da amostra que se cingiu aos 12 entre-
vistados e ainda pela ndo quantificacao dos custos-beneficios, ficando apenas
pela sua qualificacao.

Dadas as fragilidades apontadas, existe abertura para outras pesquisas
nomeadamente:

— Estudo da politica de intervencao (SGPA) mais adequada a FA;

— Estudo de viabilidade econémica da implementacao de um SGPA;

— Elaboracao de um catdlogo de anomalias, causas e técnicas de M&R e

seu correlacionamento.

Tendo em vista a implementacao de um SGPA na FA recomenda-se que:

A AAN/IGFA:

— Identifique a informacao que necessita do SGPA (AAN/IGFA);

— Estude, com o CLAFA/D], a interligacdo entre a informacao prove-

niente das inspecoes e 0os dados constantes do SGPA (IGFA).
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O EMFA:

— Defina, com o CA e o CLAFA/DI, quais as politicas de intervencdo nos
pavimentos aeronduticos (niveis minimos de servico e prioridades);

— Estude, com o CLAFA/DI, a contribuicdo do SGPA para o SGQA e para
0 SGO;

O CA:

— Além do referido, identifique qual a informacdo a obter do SGPA
(perfil de utilizador), bem como o perfil de utilizador das BAs.

O CLAFA/DI:

— Proponha a alteracdo do MCLAFA 305-5, introduzindo mais trés ele-
mentos na SPA:

- Um ENGAED com o cargo de “Gestor do SGPA”;
- Um ENGAED com o cargo de “Adjunto do gestor do SGPA”;
- Um topdgrafo para apoio a levantamentos topograficos;

— Proponha a formacao complementar de dois ENGAED no ambito da
gestao de pavimentos aeronauticos;

— Selecione o software de gestio de pavimentos aeronduticos mais
adequado e estude a viabilidade da sua aquisi¢cao ou producao inter-
na em conjunto com o CLAFA/DCS];

— Defina um programa de avaliagdo ciclico dos pavimentos aeronduti-
cos e identifique a interacao necessaria entre a REA e o SGPA;

— Identifique a informacdo cadastral que ja existe e a que é necessaria
recolher para constituir a base de dado do SGPA;

— Defina qual a informacao a obter do SGPA.

Em suma, o SGPA é uma preocupacao atual que pode contribuir para o
conhecimento integrado dos pavimentos aerondauticos, levando a sua pro-
gressiva melhoria e contribuindo para a otimizagcao de recursos, propondo-se
a sua implementacao, conforme a proposta constante no Quadro 17 do Apén-
dice H.
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APENDICE A - O PAVEMENT CONDITION INDEX

Conceito:

Pavement Condition Index (PCI): é um indicador numérico que reflete a

integridade estrutural e a condigcao superficial de um pavimento. Baseia-se

numa medicdo objetiva do tipo, grau e quantidade de anomalias. Permite pro-

jetar no futuro o grau de degradacao e assim efetuar uma LCCA para vérias

alternativas de M&R. Facilita a escolha da melhor alternativa de M&R, bem

como a altura indicada para a implementar. Os valores de PCI variam de 0 a

100 (Figura 23), onde 0 indica a ruina e 100, um pavimento novo.

Standard PCI
Rating Scale

100

Good
(Dark Green)

85

Distress
Type

v

70

Fair
(Yellow)

Distress

PCl
Cuantity

55

Poor
(Light Red)

{

Very Poor
(Medium Red)

Distress
Severity

25

Serious
{Dark Red)

10

Failed
(Dark Gray)

Custom PCI
Rating Scale

100

Figura 23 - Exemplo da escala de PCI para pavimentos aeronauticos

Fonte: FAA (2014b, p. 13).
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APENDICE B - O SGPA NO MIAMI INTERNATIONAL AIRPORT

Caracteristicas do aeroporto:

- Os pavimentos aeronduticos sdo constituidos por quatro pistas e por
uma rede interconectada de taxiways, taxilanes e aprons;

- Area total de pavimentos aeronduticos: 4,4 milhdes de m?, dos quais
3,61 milhoes de m? sio em pavimento flexivel e apenas 771 mil m? sao
em pavimento rigido;

- Estd implementado um SGPA desde 1996;

- Software utilizado para apoio ao SGPA, a data: Integrated Airport Pave-
ment Management System (IAPMS). Encontra-se em curso a transicao
do IAPMS para o MicroPAVER.

Desenvolvimento de um plano de M&R:

O software de apoio a gestao, IAPMS, possibilita a visualizagdo do estado
de conservacao dos pavimentos aeronduticos e, com base nisso, identifica o
tempo de vida util restante. Permite a elaboracdo de um programa de M&R
eficaz mediante a perspetivacdao do estado de conservacao futuro do pavimento
baseado nas condigbes atuais e atendendo a projecao do trafego e do tipo de
aeronaves para o futuro.

As decisdoes sobre a necessidade de intervencao sao baseadas na
politica definida que atende ao disposto nas Figuras 24 e 25, consoante se
trate de pavimento rigido ou flexivel. Essas decisdes dao origem a um plano
de M&R concebido para implementacao a 10 anos, conforme Figura 26.
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Figura 24 - Politica de M&R para pavimentos rigidos
Fonte: Miami-Dade Aviation Department (2010).
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Figura 25 — Politica de M&R para pavimentos flexiveis
Fonte: Miami-Dade Aviation Department (2010).
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APENDICE C - O SGPA NOS AEROPORTOS DO ESTADO DE WASHINGTON

Finalidade:

Os aeroportos do Estado de Washington necessitam de um investimen-
to avultado de capital e desempenham um papel critico na economia. No
entanto, este sistema aeroportudrio encontra-se envelhecido, por isso, o
Washington State Department of Transportation (WSDOT) implementou um
SGPA de modo a dotar os aeroportos, o Estado e a FAA da informacao sobre
0s pavimentos bem como as ferramentas de apoio a definicado das necessida-
des de intervencao, a otimizacao da selecdo dos projetos e tipos de interven-
c¢ao a longo prazo, permitindo ainda a avaliacao do impacto, a longo prazo,
das decisoes tomadas.

Como parte do SGPA a APT (2013, p. iii), desenvolveu um manual des-
tinado a WSDOT e aos aeroportos do Estado de Washington.

Desenvolvimento de um plano de M&R:
De acordo com o referido manual, a elaboracao de um plano de M&R
requer os seguintes passos:

1. Definicao do atual inventdrio de pavimentos e do seu estado de con-
servacao sob a forma de PCI, conforme apresentado na Figura 27;

2. Identificacdo das causas de degradacao e determinacao das acoes
de reparacao;

3. Desenvolvimento de um plano de manutencao localizado a curto
prazo (Figura 28);

4. Desenvolvimento de um plano de reabilitacao a longo prazo (Figura
29);

5. Elaboracao de um plano para controlo do estado de conservacao e
das acoes de manutencao desenvolvidas;

6. Implementacdo do plano.
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APENDICE D - O SGPA NA UNITED STATES AIR FORCE

Conceitos:

Engineering Assessment (EA): utiliza um ranking qualitativo que classi-
fica o estado do pavimento em adequado, degradado ou insatisfatério, priori-
zando assim a necessidade de intervencao nos pavimentos. Estabelece critérios
para cada um dos outputs das inspecoes e avaliacoes (apresentados nas figuras
seguintes), com base nesses critérios e atendendo a uma escala numérica, sao
definidas as prioridades (ETL, 2004, p. 3). Este EA é associado a Facility Invest-
ment Metric (FIM) estipulada na AFI 23-1032 Planning and Programming Ap-
propriated Funded Maintenance, Repair, and Construction Projects.

Facility Investment Metric (FIM): define qual o impacto das necessida-
des de M&R de cada uma das infraestruturas na missao, sustentando assim a
solicitacdao de verbas para a sua realizacao. Consiste numa ferramenta transpa-
rente e clara de apoio a decisdo pois providencia a gestao de topo da USAF
informacao sobre as mais urgentes necessidades ao nivel das infraestruturas para
que a missao seja desempenhada de forma eficiente e eficaz. A FIM utiliza um
sistema de classificagdo em essencial, degradado ou critico (AFI, 2003, p. 37).

Pavement Classification Index (PCI): de acordo com a ETL (2004, p. 5)
consiste numa avaliacao quantitativa (escala de 0 a 100, conforme apresentado
na) do estado de conservacao do pavimento, fundamentada por uma inspecao
visual que se rege pelo estipulado na ASTM D5340-03, Standard Test Method
for Airport Pavement Condition Index Surveys, UFC 3-260-16FA, Design:
Alirfield Pavement Condition Survey Procedures, e na ETL 97-14, Procedures
for Airfield Pavement Condition Index Surveys.
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PCl Simplified PCI Rating
Green 86-100: Good
Green T1-100: Good
Bright Green T1-85: Satisfactory
Yellow 56-70: Fair Yellow 56-70: Fair
Rose 41-55: Poar
Red 26-40: Very Poor
Red 0-55: Poor
Dark Red 11-25: Serious
Light Gray 0—10: Failed

Figura 30 — Escala convencional do PCI e escala simplificada
Fonte: ETL (2004, p. 5).

Rede: todos 0s pavimentos com funcao similar, tais como os pavimen-
tos de um aerddromo. A rede é posteriormente dividida em ramos que por
sua vez sao subdivididos em sec¢oes de acordo com o a seguir descrito (AF],
2013, p. 11) e esquematizado na Figura 31.

Ramos: advém da divisdo dos pavimentos de um aerédromo por tipo de
utilizacao, isto é, em pista, caminho de circulacao e placa (AFI, 2013, p. 11).

Secgbes: as seccoes sao oriundas da subdivisao dos ramos com base
nas suas caracteristicas, nomeadamente: tipo de pavimento, utilizacao, estru-
tura do pavimento, histérico das intervengoes/construcoes, tipo de trafego,
estado de conservacao (AFI, 2013, p. 11).
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Branch Identification ] |

Section Identification

Segment Section by:

Pavement Type / Thickness
Base Type / Thickness / Strength
Subgrade Type/ Strength
Pavement Rank Etc.
Use:01,02,03,...99

RW = Runway R = Runway
TW = Taxiway T = Taxiway
AP = Parking Apron A =Apron
OA = Other Apron H = Helipad
O = Overrun

OR = Overrun ¥

H S =Shoulder
HP = Helipad
SH =Shoulder

RW1028 RO1A1

(Runway 10-28)
Example

RW1028-R01A1
APMain-A01B*

*Note: Thatinsome instances, no subsection
designation is required as shown in example 2
above APMain-A01B

A = Channelized traffic,
Full design weight
B = Nonchannelized traffic,
Full design weight
€ =Nonchannelized traffic,
volume of traffic is low or
weight is less than design weight
D = Nonchannelized traffic,
weight is less than design weight,
traffic volume is extremely low

Subsection for

Unique Needs

Agency Specific Needs
Facility Specific Needs

Use:1,2,3,...9

Figura 31 - Exemplo de segmentacido dos pavimentos de um aerédromo
Fonte: AFI (2013, p. 18).

Coeficiente de atrito: analisa a capacidade de atricao e de hidroplana-

gem da pista. Dado que esta caracteristica se altera com o tempo e o trafego

permite aferir se sdo necessdrias acoes de intervencao. Sao utilizados, para o
efeito, equipamentos certificados (normalmente a USAF utiliza o Grip7Zester
ou o Mu-Meter) e seguidas as regras definidas na FAA AC No: 150/5320-12C,
Measurement, Construction, and Maintenance of Skid-Resistant Airport
Pavement Surfaces (AFI, 2013, p. 31). A classificacdo do coeficiente de atrito é
efetuada de acordo com o apresentado na Figura 32.

AGL: representa a capacidade que o pavimento ainda consegue supor-

tar face a um determinado trafego (para um determinado grupo de aeronaves

e numero de passagens).
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Friction Index

» 40 mph (63 km/h) Nominal Test Speed, Unless Noted
Friction
Rating . Surface Runway Bv-11 Locked

RCR! TGTPE JBP \:}I'r“_ Friction | Friction | Skiddo- \?1“,1, Wheel | DMAGH {f&*g
ester Aeter Tester? Tester” Meter! Aeters Devices' i

Good |=17 | =049 |=038 =050 =054 =051 -0.59 ~0.53 =051 =0.53 5
Fair | 12-17 | 034049 | 040058 | 035050 | 038-034 | 035051 | 042-059 | 037-053 | 037-051 | 040053 | -4
Poor |11 | =033 | =039 <034 037 034 <041 036 | 036 <040 1-2
Notes:

1. RCR (runway condition rating): Decelerometer reading x 32 obtained at 25 mph (40 km/h)

2. Measurements obtained with smooth ASTM tire inflated to 20 psi (140 kilopascals [kPa])

Figura 32 — Escalas do coeficiente de atrito por tipo de equipamento
Fonte: AFI (2013, p. 43).

Structural Index: é determinado através do racio entre o Aircraft Clas-
sification Number e o Pavement Classification Number (ACN/PCN) para uma
determinada seccao. O ACN representa o impacto que uma determinada
aeronave tem no pavimento enquanto o PCN indica a capacidade de carga do
pavimento. O racio obtido é classificado de acordo com os intervalos constan-
tes na Tabela 3. Para uma melhor visualizacao, a avaliacdo do racio pode ser
apresentada num /ayout do aerédromo através do cddigo de cores apresenta-
do. Este rdcio serve apenas para comparag¢ao e priorizacao e nao para repor-
tar a capacidade estrutural do pavimento (AFI, 2013, p. 44).

Tabela 3 — Caracterizacao do Structural Index

Structural Index Rating Color code
<1,10 Good
1,10 < ACN/PCN< 1,40 Fair

>140 poor |

Fonte: Adaptado a partir de ETL (2004, p. 8).

Foreign Object Damage (FOD) Index: este indice reveste-se de impor-
tancia apenas nalguns casos (aeronaves a reacao) por isso é opcional. O FOD
Index pode ser determinado através da andlise das anomalias capazes de pro-
vocar FOD, detetadas aquando da ultima inspecao de PCI, conforme definido
na ELT (2004, p. 8). Também este indice padece de classificagdao por cdédigo de
cores interligada a uma avaliacdo quantitativa, tal como apresentado na Figu-
ra 33. Esta escala de classificacao depende do tipo de aeronave, do tipo de
pavimento (flexivel ou rigido) e do FOD /ndex, nesse sentido foram desenvol-
vidas curvas, sintetizadas na Figura 34, que relacionam o FOD /ndex com a
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escala de classificagdao do FOD para trés tipos de aeronaves (F-16, C-17, KC-
135), considerando dois tipos de pavimentos distintos, ACC flexivel e PCC,
rigido (AFI, 2013, p. 45).

Green

Yellow

Red

15

30

a5

60

75

kL)

Almost No
Potential

Almost none to
minor potential

Minor potential

Moderate
potential

High potential

Very high
potential

Severe

potential

0-45: Good

46-60: FAIR

61-100: Poor

Figura 33 - Escala quantitativa e por cédigo de cores de classificagdo do FOD
Fonte: AFI (2013, p.47).

FOD Index
FO];ffi:fg“ﬁ“l F-16 KC-135 Cc-17
ACC PCC ACC PCC ACC PCC
Good: 0-45 0-32 0-41 0-44 0-60 0-59 0-77
Fair: 46-60 3345 42-62 45-60 61-78 60-75 78-89
Poor: 61-100 46-100 | 63-100 | 61-100 | 79-100 | 76-100 | 90-100

Figura 34 - FOD Index e escala de classificagdo do FOD
Fonte: AFI (2013, p. 49).
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Figura 35 - Ciclo de avaliacao do pavimento e priorizacdo de necessidade de interven-

64

Gestio dos pavimentos de um aerédromo:

Passo 1 — Determinacfio dos quatro indices

Pavement Coeficiente de Foreign Object
Classification , Structural index Damage
atrito N
index (optional)

Passo 2 — EA para todas as seccdes do pavimento

E atribuida uma classificagio qualitativa do estado da secgdo de acordo em

Adequado, Degradado ou Insatisfatério de acordo com os critérios apresentados na
Tabela 10.

Passo 3 — EA para um ramo ou projeto
EA pode ser determinado para um ramo ou um determinado projeto através de um calculo
ponderado dos valores de EA obtidos para cada secgdo (Tabela 10) atendendo ao peso

da sua area face a area total da sec¢ao/projeto em causa.

Passo 4 — Reportar o EA para um ramo ou projeto

E recomendado que este reporte seja efetuado graficamente através de um cédigo de
cores, onde o verde significa adequado, o amarelo degradado e o vermelho insatisfatorio.
Na Figura 36 é apresentado um exemplo de um /ayous por seccBes enquanto na Figura

37 € visivel essa representa¢do grafica por ramos.

cao — Engineering Assessment
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Quadro 7 - EA Criteria

. Friction Index FOD
Assessment/Rating Structural ,
Catedo PCI (Runway Pave- Index Potential

gory ments Only) Rating
Adequate 71-100 > 0,49* <1,10 0-45
Degraded 56-70 0,34-0,49* 1,10-1,40 46-60
Unsatistactory 0-55 < 0,34* > 1,40 61-100

* Applies to GripTester at 40 mph (65 km/h) only. For other testing equipment, use the
values corresponding to the ratings of Good, Fair and Poor indicated in ETL (2004, p. 7)

Fonte: AFI (2013, p. 50).
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Figura 36 — Layout dos pavimentos de um aerédromo avaliado por sec¢do
Fonte: AFI (2013, p. 52).
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Figura 37 — Layout dos pavimentos de um aerédromo avaliado por ramo
Fonte: AFI (2013, p. 52).

Politica de atuagdo na gestdo de infraestruturas por parte da USAF:

A USAF definiu como um dos seus objetivos reduzir o nimero de
infraestruturas de modo a otimizar a aplicacao de verbas destinadas a M&R,
tal como indicado na AFPD (2010, p. 2): “Provide and retain the minimum
number of installations and facilities necessary to effectively support Air For-
ce missions and people at the lowest life-cycle cost and in a sustainable way.
The Air Force will inactivate or dispose of installations and facilities that are
excess to requirements.” De modo a atingir este objetivo foi definido um pro-
cedimento para determinacdo das verbas necessdrias a manuten¢ao das
infraestruturas consideradas essenciais atendendo aos niveis de servico defi-
nidos como imperiosos ao cumprimento da missao e aos Key Performance
Indicators (KPI). Para tal, as infraestruturas foram divididas em cinco ativida-
des: rede de transportes (inclui os aerédromos), edificios, gestao de residuos e
infraestruturas naturais. O procedimento em causa da origem ao Activity
Management Plan (AMP) (AFI, 2013, p. 57) onde sao identificados os projetos
prioritarios para que sejam atingidos os niveis de servico minimos das diver-
sas infraestruturas.

Conceitos basicos do AMP:

Nivel de servigo: sdo definidos atendendo a missao e balanceando o ris-
co para as operacoes face as restricbes de recursos. Os pavimentos foram
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divididos em quatro niveis hierarquicos consoante a sua relevancia, tal como
apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 - Niveis de servico dos pavimentos
NIVEIS DE SERVICO DESCRICAO

Sao essenciais para a missao, sendo exemplo: as pistas, 0s
caminhos de circulacao paralelos, as placas de estacionamen-
to principais, as placas de armar e desarmar, as placas de
estacionamento de aeronaves em alerta e os overruns quando
utilizados como caminhos de circulacao ou para descolagem.
Em geral, sé os pavimentos que tém uma utilizagao didria ou
frequente podem ser considerados primarios.

Sao essenciais para a missao, mas utilizados ocasionalmente
tais como os caminhos de circulacao de interligacao, cami-
PAVIMENTOS nhos de circulagcao e placas de estacionamento pouco utiliza-
SECUNDARIOS dos e overruns com sistema de retencao de aeronaves. Em
geral, todos os pavimentos que nao tém uma utilizacao didria
ou muito frequente sao secundarios.

Incluem pavimentos utilizados por aeronaves ligeiras ou
rebocadas, tais como placas de acesso a hangares, placas de
lavagem e overruns (quando nao utilizados por caminhos de
circulacao ou para teste dos sistemas de retencao). Em geral,
sao terciarios os pavimentos que nao permitem a circulacao
de aeronaves por meios proprios ou que sao apenas utiliza-
dos esporadicamente.

PAVIMENTOS Incluem todos os pavimentos abandonados ou cuja demolicao
SEM UTILIZACAO est4 planeada.

Fonte: Adaptado a partir de AFI (2013, p. 61).

PAVIMENTOS
PRIMARIOS

PAVIMENTOS
TERCIARIOS

Key Performance Indicators (KPI): os critérios foram definidos para
assegurar que os niveis de servico sdo adequadamente mantidos. Os KPI, bem
como os respetivos limites apresentados no Quadro 9, servem para definir o
risco que combinado com as necessidades de infraestruturas para a execug¢ao
da missao permitem a gestao dos ativos de modo a otimizar o LCC e o risco
para a operacao AFI (2013, p. 62).
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Quadro 9 - Key Performance Indicators, metas e fatores de risco
dos pavimentos aeronauticos

RISK FACTOR

PRIMARY

SECONDARY

TERTIARY

LOwW

MODERATE

SIGNIFICANT

HIGH

FRICTION

STRUCTURAL

PCI > 71 for any section
Weighted PCI > 85 for
any

Branch. FOD < 45

PCI > 56 for any section
Weighted PCI > 85 for
any

Branch. FOD <45

PCI > 56 for any section
Weighted PCI > 71 for
any

Branch. FOD < 45

PCI > 41 for any section
Weighted PCI > 56 for
any

Branch. FOD <45

Mu>0.53 for each 305 m
segment (GripTesterb5
kmv/h) or Mux036 for
each 305m segment
(GripTester 96km/h)

The average operational
weight of the mission
aircraft is less than the
AGL for Air Force Pass
Intensity Level II or
ACN/PCN<11,
based on average op-
erational weight of the
mission aircraft and
PCN based on 50.000
passes ofa C-17

PCI > 56 for any
section

Weighted PCI > 85
for any branch. FOD
<45

PCI > 56 for any
section

Weighted PCI > 71
for any

Branch. FOD <45
PCI > 41 for any
section

Weighted PCI > 56
for any

Branch. FOD < 45
PCI > 26 for any
section

Weighted PCI > 41
for any

Branch. FOD < 60

NA

The average opera-
tional weight of the
mission aircraft is
less than the AGL for
Air Force Pass Inten-
sity Level Il or

ACN ACN/PCN<1,3 ACN

based on average
operational weight of
the mission aircraft
and PCN based on
50.000 passes of a C-
17

Fonte: Adaptado a partir de AFI (2013, p.

PCI > 56 for any section
Weighted PCI > 71 for
any branch

FOD < 45 Paved shoul-
ders > FAIR

PCI > 41 for any section
Weighted PCI > 56 for
any

Branch. FOD < 45.

Paved shoulders > FAIR
PCI > 26 for any section
Weighted PCI > 41 for
any

Branch. FOD < 60

Paved shoulders > FAIR
PCI > 26 for any section
Weighted PCI > 41 for
any

Branch. FOD < 60

Paved shoulders > FAIR

NA

The average operational
weight of the mission
aircraft is less than the
AGL for Air Force Pass
Intensity Level II or
ACN/PCN<15, ACN
based on average opera-
tional weight of the mis-
sion aircraft and PCN
based on 50.000 passes of
aC-17

62).

Consoante o fator de risco delineia-se a estratégia a adotar, como apre-

sentado no Quadro 10.
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Quadro 10 - Estratégia a adotar de acordo com os valores dos indicadores de gestio

FATORES DE RISCO

ESTRATEGIA

LOW RISK

MODERATE RISK

SIGNIFICANT RISK

HIGH RISK

Condicao 6tima para minimizacdo do risco para a missao e
para o LCC. Serd necessdrio efetuar manutencao preventiva
global ou localizada de modo quer a reduzir o grau de degra-
dacao quer a expandir o tempo de vida util restante.

Nao é tao eficaz sob o ponto de vista do LCC e pode corres-
ponder a um desvio, ainda que ligeiro, aos requisitos impera-
tivos ao cumprimento da missdo. E necessdrio proceder a
reparacoes localizadas ou recorrer a manutencao preventiva
global ou localizada. Devem também ser reforcadas as agoes
inspetivas de FOD e de limpeza de modo a minimizar o
potencial de FOD.

Esta condicao nao respeita os principios do LCC. Os pavimentos
mantidos a este nivel requerem monitorizacdo e limpeza de
modo a minimizar o potencial FOD e a mitigar o risco para a
missdo. E requerida a manutencao preventiva e reparacoes
pontuais de modo a privilegiar a seguranca operacional. Implica
que existam restricoes ao desempenho da missao.

Os pavimentos nesta condi¢cao exigem monitorizacao, limpe-
za e manutencao ativas, em particular dos pneus das aerona-
ves e da existéncia de FOD. Os movimentos de aeronaves
poderao ter de ser desviados. E expectavel que surja a neces-
sidade inopinada de proceder a grandes intervencoes de
M&R de modo a mitigar as restricoes ao desempenho da
missdo existentes. Abaixo deste nivel a utilizacdo do pavimen-
to torna-se dificil.

Fonte: Adaptado a partir de AFI (2013, p. 58).

Genericamente devem ser seguidas as instru¢coes de M&R constantes

no Quadro 11.

Quadro 11 - Guia para defini¢cdo do tipo de M&R

PCI TIPO DE INTERVENCAO

271 ‘ Manutenc¢ao preventiva ou pequenas reparacoes
56 <PCI<70 Acoes de M&R de maior ou menor amplitude

41 <PCI<55 ‘ Grandes e pequenas M&R ou reconstrucao

26 <PCI<40 Grande reparacao ou reconstrucao

PCI<25 ‘ Reconstrucao

Fonte: Adaptado a partir de AFI (2013, p. 58).
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A

APENDICE E - MAPA CONCEPTUAL

Porgunta de partida | Perguntas derivadas Hipdieses Concaitos Dimenszdas Indicadores
] Sisterna de apoic i decisic
Estrategicos
Compatibilidade com o= objativos estratégicos
-_UH.M_.._.._ ‘que _.._.._mn_._.n_h H1: A Forga Acrea Manutencio preventiva
esid a Forga Acrea aprasenta objetivos
alinhada com os inhadas com o5 Definigio dos niveis minimos de sarvigo
beneficios da beneficios da. Opaeracionaiz  |Definigio de prioridades
. . Objetives
implamantacio de um | implemantacio deum Adequacio a asronaves
sistama de gastio de | siztema de gestio de Compatibiidade com oz objetives operacionais
pavimentos pavimentos -
P - P Baco do dados tecnica
asronauticos? asronauticos.
Taticos Avaliagic do estado dos pavimentos
Experiéncia o formagio
Inventirio da reda da pavimentos
PP De que mode Baze ds dados  |Gearrefarenciacio
ode a
Wu—m&n“.o::.nwb de PD2: Quala H2: A arquitetura do Caracterizagio do pavimento (Hpologia, estrutura & historial)
um sistemna de gestio| arquitetura do sistema| sistema de gestio de Estado da consarvacio
de infrasstruturas de gestic de pavimentos Resisténcia ao deslizamanto
: avimentos asronduticos deve Arquitetura
aeronauticaz P Lo K Avaliagio Avaliagio estrutural
conduzir 3 otimizagiol aeronduticos que assentar na definigio do SGPA
de recursos ¢ promove a adequagic da necessidades o Idantificagio das necessidades de intervengio
malhoria do estado de recursos aos fins estratégias de Modslo de comportamento dos pavimentos
de conservagio dos protandidos? intervenglo. Politica de intervengio ME&R (LOS @ priorizagio)
pavimentas na Farga Apoio 3 decizio |Anidlize de condrios MZR & do impacto
Adrea’
sres Planc Anual de Atividades
Nivel de maturidade
Cultura N
HI: O sistermna de organizacional |ALShamento temporal e scondmico
estio de pavimentos -
PD32: Dw que forma b L F Aceitagio
. asronduticos pods sar
pade o siztema da integrado erginica o Depandencia (integragio na DI ou separagic)
gestio de pavimentos funci P Integragio do Integragic
asronduticos ser :nh_.-n—n vbn.“_- o ne SGPA organizacianal Estrutura
X ired =
integrado na Forga Qualificagdas

Adrea?

Infrasstruturas da
Forga Aérea como umal

atividade dependanta.

Relagio horizontal

Direciio da infrasstruturas

Unidades

Comando Adreo
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APENDICE F - OBJETIVOS ESTRATEGICOS E OPERACIONAIS DA

FORCA AEREA

Quadro 12 - Objetivos estratégicos da For¢a Aérea

N.° OE Descri¢éo do objetivo estratégico
Operar e Sustentar com Efic4cia os Sistemas de Armas no Cum-
1 OE1 . .
primento da Missao
Promover a Melhoria continuada do desempenho da Forca Aérea
2 OE2 através da gestao eficiente dos seus recursos humanos, materiais e
financeiros, da otimizacao sistémica da Organizacao e do seu rela-
cionamento exterior
Assegurar a edificacao e a evolugcao das capacidades operacionais
3 OE3 e complementares, a fim de maximizar a operacionalizacao do
Sistema de Forgas Nacional
Fonte: Adaptado a partir da Diretiva n.° 4/CEMFA/2013 (pp. 5-6).
Quadro 13 - Objetivos operacionais da Forca Aérea
N.° OE Descri¢éo do objetivo estratégico
1 OB1 Operar e Sustentar com Efic4cia os Sistemas de Armas
2 OB2 Gerir com Eficiéncia os Recursos Humanos
3 OB3 Proporcionar um Apoio Logistico com Qualidade e Eficiéncia
4 OB4 Valorizar o Potencial Humano, proporcionando um Ensino, uma
Instrucao e uma Formacao Militar de Qualidade
Assegurar o Desenvolvimento de Estratégia, o Conhecimento e a
5 OB5 ~
Gestao da Mudanca
6 OB6 Assegurar o Controlo e a Seguranca das Atividades
7 OB7 Prosseguir com Projetos de Edificacao de Capacidades Militares
8 OB8 Promover a Cooperacao Internacional
9 OB9 Promover Atividades de Natureza Cultural, as Relag6es Publicas e
a Comunicacao
10 OB10 A.dminis.trar com Eficiéncia, Eficdcia e Economia os Recursos
Financeiros

Fonte: Adaptado a partir da Diretiva n.° 4/CEMFA/2013 (pp. 5-6).
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APENDICE G - DADOS DE APOIO A FASE ANALITICA

Quadro 14 - Matriz temaética sobre os beneficios da manuteng¢ao preventiva

Entrevistado n.°

Citacao direta

Entrevistado n.° 3
Entrevistado n.° 4

Entrevistado n.° 7

Entrevistado n.° 8

"[...] ao longo do tempo é menos onerosa [...]"

"Custa-nos mais dinheiro de certeza absoluta." (falando de acoes
corretivas, planeadas no préprio ano)

“[...] garante elevados niveis de operacionalidade e prolonga a
vida util."

“[...] ndo so6 para garantir a operacionalidade, é esta e a seguranca.”

Entrevistado n.° 9
Entrevistado n.° 10

"[...] se atuarmos mais cedo com menores custos [...]"
"[...] a preventiva reduz as corretivas decorrentes da nao manutencao."

Entrevistado n.° 11

“[...] evitando a existéncia de infraestruturas inoperativas e os
custos excessivos [...]"

Entrevistado n.° 12

“[...] uma reducao dos custos e garantia de operacionalidade."

Quadro 15 - Matriz tematica sobre os beneficios dos niveis minimos de servigo

Entrevistado n.°

Citacao direta

Entrevistado n.° 2

“[...] até posso ter uma janela a partir da qual passa ser oportuna
a minha intervencao [...]"

Entrevistado n.° 3

“[...] ao modo que a vida util diminui o custo de intervencgdo
aumenta [...]"

Entrevistado n.° 6
Entrevistado n.° 7

Entrevistado n.° 9

“[...] poderia conduzir a uma gestao mais eficiente dos recursos."
“[...] permite antecipar o planeamento e assim deslastrar os
recursos e a sua reafectacao.”

"[...] ajudando a estabelecer prioridades."

Entrevistado n.° 11

“[...] seria possivel ter [...] uma no¢ao de quando estamos perto
de atingir valores minimos/criticos."

Entrevistado n.° 12

“[...] dado essencial para a andlise da extensao da operacionali-
dade dos pavimentos."

Quadro 16 - Justificagdo da importancia do inventario

N.° da entrevista Fundamentagao

3 "Sem inventdrio ndo se tem rede de pavimentos [...]"

4 "[...] para termos o conhecimento é o passo inicial."

5 “[...] ndo s6 o inventdrio, mas também o adido [...]" (atributos)
7 "[...] € o embrido de qualquer sistema de gestao."

9 "Para ter um SGPA tem de se ter um inventério de rede."

11 “[...] o primeiro passo para um sistema desde tipo [...]"

12 “[...] para o registo e o conhecimento das infraestruturas.”
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APENDICE H - PROPOSTA DE FASES DE IMPLEMENTACAO DO SGPA

A implementacao de SGPA em qualquer organizacao deve ser orientada

pelas seguintes fases (Figura 38):

PROCESSOS

DIRECIONAR

Direcionar

N\, Desenvolver
/" eaplicar

Figura 38 — Faseamento proposto para implementagdo do SGPA
Fonte: Adaptado a partir de TRB (2008); AASHTO (2013).

Quadro 17 - Caracterizacdo das fases propostas para implementacdo do SGPA

Estratégico

Operaciona

Tético

1. Identificar os
objetivos da FA
face a gestao dos
pavimentos aero-
nauticos

ACOES
Analisar a convergéncia entre os objetivos estratégi-
cos da FA e os beneficios de um SGPA (Figura 15);

Reconhecer outros objetivos pretendidos do SGPA;

Analisar a convergéncia entre os objetivos operacio-
nais da FA e os beneficios de um SGPA (Figura 16);

Analisar a convergéncia entre o SGQA e a contribui-
¢ao para os processos de suporte;

Verificar a contribuicao do SGPA para o Sistema de
Gestao Operacional.

2. Definir politi-
cas de intervencao

Identificar quais os niveis minimos de servigo preten-
didos para cada uma das infraestruturas;

Definir prioridades de
importancia para a missao.

interven¢ao consoante a

3. Ligar o SGPA
aos varios niveis
organizacionais

Identificar quais os macro procedimentos a nivel tatico
que devem ser colaborantes com as politicas de inter-
Vencao;

Assegurar recursos adequados e treino inicial e
peridédico sobre o SGPA e o software utilizado.

4. Ligar o SGPA
aos varios niveis
organizacionais

Sensibilizar para os beneficios da gestao de pavimen-
tos, incluindo a sua politica e implicagoes financeiras;

Incluir préaticas, com exemplos concretos e metas tangi-
veis a curto prazo que possam ser medidas;

Estabelecer um processo de avaliagdo continua e
manter todos os intervenientes informados.
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(Continuacgao)

INTEGRAR

74

Cultura Organizacional
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PROCESSOS

1. Autoavaliacao
da organizacao para
posiciona-la face a
gestao de pavimen-
tos

2. Desenvolver a

estratégia de
mudanca

3. Integrar o
SGPA na cultura
organizacional
através de uma
comunicagao

factual e continua

4. Identificar a
forma de integrar
o SGPA na DI

5. Definir a estru-
funcoes
necessarias no
ambito do SGPA

tura e

ACOES

Identificar o nivel de maturidade da organizacao face a
gestao de pavimentos aeronduticos.

Convencer as pessoas da necessidade e beneficios da
mudanca;

Desenvolver a visao de mudanca e a estratégia e
comunica-las regularmente;

Alinhar as acdes com a visao;

Verificar se as pessoas estao empenhadas em alinhar
as mudancas com a visao;

Evidenciar o sucesso do esforco da mudanca e man-
ter acesa essa necessidade de mudanca.

Disseminar a mensagem de forma clara e suficiente-
mente detalhada, devendo transmitir integridade e
COmMpromisso;

Verificar se o conteido da mensagem é relevante
para o destinatario e se estd alinhado com os seus
objetivos e preocupacgoes, para que seja duradouro;
Entregar a mensagem num formato que seja acessivel
e aceitavel para o destinatario;

Verificar a recetividade da mensagem por parte do
destinatario que deve estar disposto a ouvir, fazer
perguntas, e confiar no remetente.

Integrar funcionalmente o SGPA na SPA da DI.

Redesenhar a missao e estrutura da SPA da DI;

Identificar a formagao necesséria e qualificar os elemen-
tos intervenientes no processo de introducao e trata-
mentos dos dados do SGPA;

Dotar a SPA de mais dois ENGAED face aos dois
previstos no MCLAFA 305-5 para os cargos a seguir
referidos;

Aditar mais um topografo a estrutura da SPA para
efetuar os levantamentos topograficos;

Criar o cargo de "Gestor dos pavimentos aeronduti-
cos" na SPA com a finalidade de introducao e trata-
mento dos dados do SGPA;

Criar a figura de "Adjunto do gestor dos pavimentos
aeronduticos" com a fungdo de realizacdo de inspecoes e
acompanhamento das avaliacoes de coeficiente de atrito
e de capacidade de carga (producao dos dados).
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(Continuacgao)

DESENVOLVER E APLICAR

PROCESSOS

elacdo horizontal

7]
(=]
g
<
©
[}
=]
[}
1]
<
=]

ligagoes

6. Identificar as
que o
SGPA deve ter
com os diversos

o6rgaos da FA

PROCESSOS

1. Selecao do
software com base
nos utilizadores e
as suas necessida-
des

Identificar o relacionamento (Create Read Update and
Delete - qual a interagao e vistas) que o SGPA, inseri-
do na DI, deve ter com a IGFA, AAN, EMFA, CA e as
Unidade;

Identificar o relacionamento e contributo de cada
orgao da DI para com o SGPA.

ACOES
Identificar a possibilidade de aquisicao de software
(atendendo aos custos e adaptabilidade as nossas

infraestruturas vs criar um software com recurso a
DCSI);

Identificar os requisitos criticos dos softwares;

Verificar a necessidade do software permitir ligacao a
um SIG e, caso seja adquirido e nao derivado de
producao interna, identificar se existe essa capacida-
de por parte desse software,

Comparar o tipo de outputs fornecidos pelos diversos
softwares e identificar o que se melhor relaciona com
as necessidades da organizacgao.

2. Analisar 0s
arquivos em busca
de informacao
sobre os pavimen-
tos aeronduticos

Recolher e registar os dados importantes para incor-
porar na base de dados do SGPA (tipo e estrutura dos
pavimentos, datas de construcao, de M&R, pressu-
postos do projeto, materiais utilizados);

Recolher e registar informagdes sobre inspecoes
anteriores, dados climaticos (temperatura e precipita-
¢ao) bem como dados de trafego;

Interligar as pecas desenhadas e cadernos de encargos
de projetos anteriores com 0s pavimentos em causa.

3. Definicao do
inventario da rede
de pavimentos
aeronduticos e
producao do mapa
georreferenciado

Efetuar o levantamento topografico dos pavimentos
aeronduticos e posterior identificacdo por tipologia
(pistas, caminhos de circulacao e placas) divididos por
seccoes e unidades de amostra de acordo com o STA-
NAG 181 (AEP 56);

Elaborar mapas de toda a area de pavimentos aero-
nauticos a ser inspecionada, onde podem ser selecio-
nadas diversas vistas (ex: dimensdes dos pavimentos,
identificacao das seccoes e unidades de amostra).
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(Continuacgao)
PROCESSOS

4. Caracterizar o
tipo e estrutura do
pavimento, bem
como 0S materiais
constituintes

ACOES
Efetuar ensaios destrutivos (sondagens a rotacdo e
pocos de inspecao) e nao destrutivos e ainda ensaios
laboratoriais para caracterizacao dos pavimentos.

5. Introduzir  os
dados referidos em
2., 3. e 4. na base de
dados (software)

Compilar e alocar os dados a cada um dos ramos e
secoes da rede de pavimentos aeronauticos definida.

6. Avaliar o esta-
do de conservacgao
dos  pavimentos
aeronduticos =
inspecoes visuais

Realizar inspecoes de modo programado e ciclico de 3
em 3 anos e sempre que se justifique de acordo com o
STANAG 7181 (AEP 56) e introduzir os dados no
software, as premissas das inspecoes devem ser sem-
pre as mesmas garantindo a possibilidade de compa-
racao de dados.

7. Avaliar o coe-
ficiente de atrito
dos  pavimentos
aeronauticos

Efetuar ensaios de avaliagdo do coeficiente de atrito
(Laboratorio de Solos e Pavimentos da REA com o equi-
pamento Grip Tester) de forma ciclica e programa de 3
em 3 anos e sempre que se justifique e introduzir os
dados no software. As premissas das inspecoes devem
ser sempre as mesmas garantindo a possibilidade de
comparacao de dados.

8. Avaliar a
capacidade estru-
tural dos pavimen-
tos aeronduticos

Efetuar ensaios de avaliacdo da capacidade de carga
de um pavimento através do Pavement Classification
Number (PCN) (Laboratério de Solos e Pavimentos da
REA com o equipamento Falling Weight Deflectome-
ter) de forma ciclica e programa de 10 em 10 anos e
sempre que se justifique e introduzir os dados no
software. As premissas das inspecoes devem ser sem-
pre as mesmas garantindo a possibilidade de compa-
racao de dados

9. Customizar o
SGPA (software)
de modo a corres-
ponder as expec-
tativas da
organizacao

Desenvolver modelos de comportamento dos pavi-
mentos aerondauticos de acordo com os dados retira-
dos das avaliacoes efetuadas;

Estabelecer uma matriz de correlacao entre anomalias e
causas subjacentes para melhorar o processo de selecao
das técnicas de M&R mais adequadas;

Estabelecer uma matriz de correlacao entre anomalias e
técnicas de reabilitacao, sendo que estas ultimas consis-
tem nas melhores praticas de M&R da REA;

Atribuir um custo unitario a cada uma das técnicas de
MA&R a fim de ser possivel efetuar uma primeira estimati-
va correspondente a sec¢ao a necessitar de intervencgao;

Identificar as necessidades de M&R e estimativas de
custo por sec¢ao.
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(Continuacgao)

Apoio a decisdo

Melhoria continua

PROCESSOS

10. Verter a politi-
ca de intervencao
assente em niveis
minimos de servi-
¢co e prioridades
no SGPA (softwa-
re)

ACOES

Identificar os friggers para os diferentes tipos de
técnicas de M&R;

Definir os niveis minimos de servi¢co para cada um dos
ramos (definidos de acordo com o STANAG 7181 -
AEP 56) da rede de pavimentos;

Estabelecer prioridades para os diversos ramos da
rede de pavimentos aeronduticos (ranking do sistema
ou andlise de risco).

11. Analisar 0s
cendrios de M&R e
o seu impacto
para a missao

Determinar o estado atual do pavimento em termos
gerais e avaliar o tipo de anomalias e respetivas cau-
sas provaveis;

Auvaliar as necessidades de M&R atuais e futuras (dis-
tribuicao ao longo do tempo com base nos modelos de
comportamento);

Identificar o impacto que os diferentes planos de M&R
terdo ao nivel do estado de conservacao global da
rede bem como ao nivel da missao da FA.

12. Introduzir as
necessidades de
M&R no PAA

Priorizar as necessidades de M&R com base na politi-
ca de intervencgao aprovada superiormente e com base
no orcamento disponivel.

Fazer o acompanhamento, avaliacdo e implementacdo de agdes corretivas
para potenciar a melhoria continua do sistema e verificando se é efetuada a
atualizacao dos dados aquando de novas M&R e construcoes, nomeadamen-
te ao nivel dos mapas, base de dados (tipo e caracteristica dos pavimentos,
datas de intervencao) e redefinicao da rede (ramos, secgoes e amostras).
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APENDICE I - LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

ANAC

BA

BCE

CA
CAA
CEMFA
CGTA
CLAFA
DCSI

DI

DIA
DIVOPS
DIVREC
EASA
EMFA
ENGAED
ETL

FA

FAA
FHWA
FOD
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Autoridade Aerondutica Nacional
American Association of State Highway and Transportation Officials
Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Advisory Circulars

Alrcraft Classification Number

Anudrio Estatistico da Defesa Nacional
Academia da Forca Aérea

Air Force Civil Engineer Center

Air Force Instruction

Air Force Policy Directive

Allowable Gross Load

Aeronautical Information Publication
Activity Management Plan

Autoridade Nacional da Aviacao Civil
Applied Pavement Technology

Base Aérea

Base Civil Engineer

Comando Aéreo

Civil Aviation Authority

Chefe de Estado-Maior da Forca Aérea
Centro de Gestao de Trafego Aéreo
Comando da Logistica da Forca Aérea
Direcao de Comunicacoes e Sistemas de Informacao
Direcao de Infraestruturas

Direcao de Infraestruturas Aerondauticas
Divisao de Operacoes

Divisao de Recursos

FEuropean Aviation Safety Agency
Estado Maior da Forca Aérea
Engenheiros de Aerédromos
Engineering Technical Letter

Forca Aérea

Federal Aviation Administration
Federal Highway Administration
Foreign Object Damage
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FWD
GPC

ICAO
IESM
IGFA

IRI
IST

LCCA
LSP

M&R
MAJCOM
MCLAFA
MOB
NATO
Oo&M

OB

OE

PAA

PCI

PCN

PD

PP

RAA
RAF
REA
REPLOG
RFA

RP

RPa

SA

SGO

SGP
SGPA
SGQA
SIG
SIINFRAS
SPA

Falling Weight Deflectometer

Gabinete de Programacao e Controlo
International Civil Aviation Organization
Instituto de Estudos Superiores Militares
Inspecao Geral da Forca Aérea

Instituto de Infraestruturas Rodovidrias

Indice de Irregularidade Internacional

Instituto Superior Técnico

Key Performance Indicators

Life-Cycle Cost Analyses

Laboratoério de Solos e Pavimentos
Manutencao e Reabilitacao ou Maintenance and Rehabilitation
Major Command

Manual do Comando da Logistica da Forca Aérea
Main Operating Bases

North Atlantic Treaty Organization

Operations and Maintenance

Objetivos Operacionais

Objetivos Estratégicos

Plano Anual de Atividades

Pavement Condition Index

Pavement Classification Number

Pergunta Derivada

Pergunta de Partida

Regido Auténoma dos Acores

Royal Air Force

Reparticao de Engenharia de Aer6dromos
Reparticao de Logistica

Regulamento da Forca Aérea

Reparticao de Projetos

Reparticao de Patriménio

Sistemas de Armas

Sistema de Gestao Operacional

Sistema de Gestao de Pavimentos

Sistema de Gestao de Pavimentos Aeronduticos
Sistema de Gestao da Qualidade e Aeronavegabilidade
Sistema de Informac¢ao Geogréafica

Sistema de Informacao de Infraestruturas
Seccao de Pavimentos Aeronduticos
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Gestao das Infraestruturas Aeronduticas

STANAG Standardization Agreement

TII Trabalho de Investigacao Individual
TMI Técnico de Manutencao de Infraestruturas
TRB Transportation Research Board

USACE United States Army Corps of Engineers

USACERL United States Army Construction Engineering Research Laboratory
USAF United States Air Force

WSDOT  Washington State Department of Transportation
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