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RESUMO

O trabalho apresenta os resultados de uma simulacdo com um sistema de geréncia de pavimentos
(SGP) para a rede de aeroportos do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O SGP esta sendo
desenvolvido com o apoio do ITA, de Sdo José¢ dos Campos, SP, para aplicagdo em redes
regionais de aeroportos. Estas se caracterizam por possuir operagao de trafego leve e,
essencialmente, de pequenas aeronaves, embora alguns desses aeroportos apresentem trafego
elevado e operagao regular de aeronaves do porte do Boeing B737-500. A rede de pavimentos
para a qual se fez a simulacdo é composta por vinte aeroportos e estd descrita com relagdo as
caracteristicas estruturais ¢ de condicdo dada pelo indice PCI (pavement condition index),
conforme metodologia sugerida pela FAA (Federal Aviation Administration, USA). Os
resultados das simulag¢des aqui apresentados consideram duas situacdes basicas: (a) montante de
investimentos necessarios para que a rede seja totalmente recuperada considerando as
intervencgdes de manutengao e restauragao de maior eficacia (estratégia base) e (b) o montante de
investimentos considerando alguns cendrios de restricio orcamentaria. Assim, definido um
padrao minimo de serventia operacional a ser alcangado e mantido em 4 anos foi apresentado um
plano plurianual de investimentos que atende aos recursos disponiveis. Com a simulacdo foi
possivel prever a condi¢ao futura dos pavimentos dos diversos aeroportos de acordo com a
restricdo or¢amentaria fixada. Melhorias nas condi¢ao da rede indicadas pelo indice PCI puderam
ser observadas para um nivel de investimento inferior ao praticado no passado. Os resultados da
aplicag¢do do sistema proposto, ainda que frutos de uma simulag¢do, devem encorajar as agéncias
de administragdo de aeroportos regionais a desenvolver e implementar esse tipo de ferramenta.
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1. INTRODUCAO

Uma organizagdo que administre uma rede pavimentada, seja rodoviaria ou aeroportudria, pode
executar as atividades envolvidas na manutencdo e melhoria das condi¢des operacionais de sua
rede por meio de uma série de formas, que vao desde a execucao dispersa das diversas atividades
por departamentos ou setores com pouca ou nenhuma interconexdo até a ado¢do de um Sistema
de Gerencial. No caso, um Sistema de Geréncia de Pavimentos que seja capaz de assegurar a
execucdo coordenada, pela organizagdo, de todas as atividades envolvidas na manutencdo e
melhoria da rede.

Tal coordenacao visa, basicamente, garantir coeréncia na tomada de decisdes em todos os niveis,
de modo a que os recursos disponiveis sejam utilizados da forma mais eficiente possivel,
minimizando o custo total do investimento aplicado, ao mesmo tempo em que as fungdes da rede
pavimentada sdo plenamente realizadas. Além disso, um sistema com essas feigdes possibilita
que mais recursos sejam disponibilizados para investimentos em novas construcoes.

O tema vem sendo estudado com o foco em redes regionais de aeroportos com o apoio do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, de S3o José¢ dos Campos, SP, desde 1996. O estudo
considera as caracteristicas das redes aeroportuarias dos Estados do Rio Grande do Sul e Sao
Paulo, além da Infraero (Empresa Brasileira de Infra-estrutura Aeroportudria) e do Estado do
Texas (EUA). Conclusdes preliminares recentes desse estudo aplicado a rede de aeroportos do
RS publicadas em um relatorio interno sdo apresentados nesse artigo. Pretende-se demonstrar
alguns aspectos da implementacdo de um SGP aplicado a redes regionais de aeroportos cujo
principal objetivo ¢ garantir operacionalidade e eficacia das solugdes de manutencdo. Sdo
apresentados os resultados de uma simulagdo com um sistema prototipo para estratégias de
manutencdo com e sem restricdes or¢camentdrias desenvolvidos para o DAPRS (Departamento
Aeroportuario do Estado do Rio Grande do Sul).

2. RELEVANCIA DO TEMA

Os gerentes de aeroportos tém, como uma de suas metas principais, administrar as areas de
circulagdo de aeronaves e de veiculos de apoio dos respectivos aeroportos, de modo a oferecer
um nivel de serventia adequado as atividades aéreas ao menor custo possivel. Neste sentido, ¢
preciso adotar medidas que visem a garantia permanente da melhoria ou, pelo menos, da
manuten¢do de um padrdo minimo de serventia aceitavel.

Devido as diferentes caracteristicas de comportamento e de desempenho das areas de circulagdo
(pistas de pouso e decolagem, patios de estacionamento e manobras, vias de circulagdo de
veiculos de apoio, estacionamentos), pavimentadas ou ndo pavimentadas, os administradores de
aeroportos normalmente se defrontam com as seguintes questoes basicas relativas a manutengao
deste importante ativo de infra-estrutura:

- Em face das condi¢des atuais do pavimento e de trafego e com base em um padrdo minimo de
condicdo aceitavel, qual or¢amento seria adequado e requerido, em termos de conservacdo e
restauragdo (C&R), ao longo dos préximos anos?
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- Que efeito as restricdes orcamentarias terdo sobre as atividades de C&R e, por conseguinte,
sobre a condi¢do dos pavimentos ao longo dos proximos anos?

Um SGP em nivel de rede e em ambito estadual deve oferecer estas respostas. E, além disso,
mostrar o impacto na condi¢do dos pavimentos decorrente de diferentes politicas orcamentarias
atuais e futuras, de modo a permitir aos que tomam decisdes efetuarem uma alocagao de recursos
eficaz.

Para ilustrar, até o ano de 2000, o Estado do Rio Grande do Sul, em 35 anos, havia executado,
com recursos proprios, a pavimentacao de 20 aeroportos de um total de 76 que compunham o seu
sistema aeroportuario. Se forem considerados apenas os 6 aeroportos onde ha operacao regular de
companhias aéreas, em 2000, houve o movimento de cerca de 138 mil passageiros (embarcados e
desembarcados) e mais de 20 mil operagdes de pouso e decolagem. Um desses aeroportos, o da
cidade de Caxias do Sul, foi responsavel por 91 mil passageiros e quase 50% das operagdes das
aeronaves, inclusive de Boeing 737-500 e Fokker 100. Nos demais aeroportos, as poucas
operagdes se restringem a aeronaves da aviacao geral. Essa infra-estrutura de pistas pavimentadas
exige agora investimentos de manutengdo para proteger um patrimonio que se tivesse que ser
reconstruido custaria cerca de US$ 70 milhdes. Para ilustrar a necessidade de manutencdo desses
pavimentos, uma analise estatistica da base de dados resultou que, no ano 2000, a idade média
destes pavimentos era de 15,2 anos, sendo que 60% deles estavam com idades superiores 15
anos. Da extensdo total de pista, apenas 5,4% havia sofrido alguma medida de conserva¢do. Uma
vez que ¢ de 10 a 12 anos a vida util de um pavimento, com nivel de servigo satisfatorio, a
condi¢do dos demais era de grande deterioragdo e demanda por intervengdes emergenciais.

O resultado da displicéncia em relacdo a manutencdo das pistas dos aeroportos resulta,
normalmente, em obras emergenciais de restauracdo ou refor¢o da estrutura, sempre mais
onerosas que as medidas preventivas. Sempre que as intervencdes de manutengao nos pavimentos
sdo postergadas, o custo futuro dos servigos acaba sendo muito maior. No periodo de 1996 a
1998, segundo o relatério da Divisao de Infra-Estrutura do DAPRS (DIN, 1999), o Estado
despendeu cerca de US$ 1,33 milhdes em obras de restauragao ou reforgo, envolvendo 10% da
superficie pavimentada dos aeroportos gatichos e 40% dos recursos totais investidos em obras de
infra-estrutura.

A adogao de sistemas prontos como o PAVER e o IAPMS que incorporam a metodologia e a
filosofia de um SGP completo e operacional ja foi reportada em alguns trabalhos como o de
Cardoso e outros (1996). As dificuldades de adaptacao desses sistemas a realidade e a capacidade
operacional das agéncias que administram as redes e que tentaram introduzir esses sistemas
“importados” ja foram abordadas por especialistas, especialmente no que se refere a adogdo em
redes regionais (Fonseca, 1999). Nao ¢ sempre que uma experiéncia positiva da utilizagao de
pacotes como o do sistema Micro Paver no relato de Broten e McNeely (1995) na rede de
aeroportos do Estado da Virginia, USA. Os autores descrevem a ado¢do de um SGP nos
aeroportos do Viginia Department of Aviation desde o ano de 1990 para priorizar e programar as
atividades de conservacao e restauragao da rede de 70 aeroportos e 1 heliporto. O VDOA utilizou
inicialmente o Micro Paver e que ap6s modificagdes e adaptagdes resultou no software DSS.

No entanto, os resultados mais promissores ocorrem quando os sistemas sao desenvolvidos
especialmente para a rede que se deseja gerenciar. Os autores Eckrose e Reynolds (1991)
apresentam alguns detalhes do processo de implantacdo do sistema de gerencia de pavimentos
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estruturado para os aeroportos do Estado de Indiana (EUA). O sistema adotado utiliza o
levantamento de condi¢des seguindo os critérios do indice PCI. O sistema PAVER foi substituido
por um sistema proprio desenvolvido especialmente para atender as necessidades da agéncia e
essa questdo foi enfatizada como uma das principais conquistas do processo de desenvolvimento
do sistema de geréncia. Além disso, o desenvolvimento de um sistema proprio, como o que se
apresenta nesse artigo, exige e permite que a agéncia esteja permanentemente envolvida com o
aprimoramento do sistema, ainda que com o apoio de consultores externos.

3.  PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

O sistema de geréncia de pavimentos desenvolvido para o DAPRS baseia-se no conceito de
engenharia de sistemas. As praticas de manutenc¢do ja adotadas pelo 6rgao e outras que durante a
etapa de concepg¢do, estruturacdo e estudo de outros 6rgaos de administracdo de aeroportos
regionais foram implementadas de acordo com o fluxograma esquematico apresentado na Figura
1. Os mddulos do sistema foram desenvolvidos e implementados, em um protoétipo, na linguagem
de programacao gbasic e os resultados da simulagdo serdo apresentados nesse artigo.

Invel?tarlo de dados externos
Pavimentos

Inventario de Condigoes dos Pavimentos ﬁ
\ Banco de Dados:
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historico de construgdo
v histérico de manutengdo
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Solugdo de Manutengdo e Restauragdo

Custo das Solugdes
> Disponibilidade
Financeira

Programa de Obra Projeto e Construgio ’—_>®

Figura 1: Fluxograma do SGP Desenvolvido para o DAPRS

Priorizagdo

O primeiro modulo atua em conjunto com o banco de dados e armazena os dados obtidos durante
a fase de inventério dos pavimentos quando se cadastram todas as informagdes relativas as se¢des
pavimentadas. O modulo seguinte ¢ o de levantamento, atualizagdo e armazenamento das
condi¢des funcionais das se¢des pavimentadas que integram a rede que se deseja gerenciar. O
modulo de previsdo de desempenho implementado utiliza modelos matematicos obtidos a partir
de regressdo estatistica com andlise da propria base de dados disponivel. Estes modelos
permitem, dentro de intervalos de confianga aceitaveis, prever as condi¢des futuras da rede em
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cada uma das se¢des que se encontram na base de dados. As condigdes sao projetadas de acordo
com a familia de pavimentos a que pertencem considerando um comportamento homogéneo das
seg¢Oes que tém mesma estrutura e estdo submetidas a mesma situacao de servigo.

As solugdes de conservagao e restauracao se baseiam na heuristica para definir as intervengdes de
manutengdo para as se¢des. Uma matriz de solugdes foi desenvolvida buscando relacionar a
estratégia de solugcdo mais apropriada a condigdo projetada para a secdo em determinado ano da
analise. Quando ao final de determinado ano da anélise o custo das solugdes idealmente indicadas
(Estratégia Base) ¢ maior que a disponibilidade financeira do 6rgdo, as segcdes passam por um
processo de priorizagdo onde sdo contemplados entre outros fatores, a importancia do aeroporto a
rede, a posi¢ao funcional (pista, taxi-way e patio), o nivel de trafego e, evidentemente, a condi¢ao
do pavimento. As intervengdes nas se¢des nao prioritarias sdo postergadas para o ano seguinte. O
resultado final é uma programacao dos investimentos para o periodo de analise requerido.

4. INVENTARIO DA INFRA-ESTRUTURA

O inventario de rede € o primeiro passo para implantagdo de um SGP. A rede ¢ subdividida em
segmentos que mantém uma identidade funcional como areas de pista, patio e taxi-way. Os
segmentos sao divididos ainda em se¢des com as mesmas caracteristicas de trafego, estrutura,
idade, historico de manutengao, etc. Essas informacodes sdo cadastradas e transformam-se num
banco de dados. O banco de dados estruturado parta o DAPRS utiliza o Microsoft Access ® e,
além de servir os propoésitos do SGP, serve de referéncia para consultas de informagdes, devendo
ser permanentemente atualizado.

A defini¢do da rede a ser gerenciada ¢ fundamental para a consisténcia do SGP, particularmente,
quando a administragdo ¢ publica. No caso do DAPRS, a rede definida para integrar a base de
dados compde-se de aeroportos administrados pelo Estado e também pelos municipios. Isso
porque os investimentos em infra-estrutura realizados nos aeroportos administrados pelos
Municipios recaem normalmente sob a responsabilidade do Estado, e as vezes da Unido. Esta
situagdo decorre da incapacidade das administragdes municipais em arcar com os investimentos,
tanto sob o ponto de vista técnico como financeiro.

Portanto, dos aeroportos administrados pelo Estado e municipios somam 20 (v. Figura 2) os que
sao pavimentados e dependeriam dos recursos do Governo do Estado para fins de investimentos
em ampliacdes e manutengdo de seus pavimentos. Esta area pavimentada totaliza mais de 700 mil
metros quadrados divididos em pistas, patios e taxi-ways.

Do inventario da rede resultou que as pistas ocupam 80% das areas pavimentadas cadastradas, os
patios, 15% e os taxi-ways, 5%. A idade média da ultima camada dos pavimentos ¢ de 14 anos
enquanto que a idade da estrutura ¢ de 16 anos (indicando que houve poucas restauracgoes).
Adotou-se 0 ano de 2001 como referéncia ao calculo das idades. A idade da estrutura ¢ definida
com base no ano da pavimentacao do aeroporto e a idade da ultima camada considera o ano da
pavimentacdo ou o ano do ultimo recape, caso exista.

O tipo de pavimento dominante ¢ revestido com premisturados (40,9% da area). Também sdo
numerosos 0s pavimentos em concreto betuminoso usinado a quente cobrindo 1/3 da area
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pavimentada. Os tratamentos superficiais ocupam 15.6% das areas pavimentadas. Com limitada
ocorréncia aparecem os revestimentos com bloquetes de concreto (0.4%) e os de concreto de
cimento portland (1%). Quanto a estrutura, caracteriza-se pela construg¢dao do tipo flexivel com
99% das areas. Nao ha estruturas semi-rigidas. O tipo rigido tem apenas 1% do total de area
pavimentada. Os pavimentos flexiveis sdo constituidos por bases granulares, na maioria, com
68%. Ha os macadames betuminosos ou hidraulicos, com 12%, e outros materiais, como bases
estabilizadas com cascalhos ¢ solos, com 27% da extensao. A idade média das estruturas flexiveis
¢ de 14 anos e da ultima camada também. A Unica unidade de pavimento rigido existente tem
espessura da placa de concreto igual a 25cm e 45 anos de idade.
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Figura 2: Aeroportos Pavimentados Administrados pelos Municipios ou Estado do RS
que Foram Objetos da Simulacio

Apenas 15% das areas pavimentadas j& sofreram um ou mais recapes. Nao estd se considerando a
realizagdo de tratamentos superficiais ou com lama, conceitualmente definidos como conservacao
pesada. Os recapes sao definidos como restauragao. A espessura média da camada de recape ¢ de
8,8cm e que esta atualmente com 10,7 anos de idade. Estas se¢cdes do pavimento possuem idade
média de constru¢do de 20.7 anos. Do restante de pavimentos, sobram 84% ainda ndo
recapeados, excluindo-se os pavimentos rigidos. Estes t¢ém médias de idade de construgdo e
espessura de revestimento de 13,6 anos e 5,3cm, respectivamente. Destaca-se que algumas das
secoes dos pavimentos ndo recapeados estdo sujeitas as operacdes regulares da aviacdo
comercial, como Rio Grande, Passo Fundo, Santo Angelo e Caxias do Sul.
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O cruzamento das variaveis trafego atuante em cada se¢do, estrutura do pavimento, historico de
construgdo e darea tipica resultou em 87 unidades homogéneas de analise. As unidades
homogéneas de andlise sdo compostas por uma determinada extensdo pavimentada que apresenta
um comportamento semelhante com relacao a deterioragao.

5. CONDICOES DA INFRA-ESTRUTURA

Uma metodologia baseada na avaliagdo de 16 defeitos dos pavimentos (15 no caso de estruturas
de concreto) foi utilizada para classificar as condi¢cdes das areas pavimentadas. Com esta
classificagdo obtém-se um indice chamado de PCI (pavement condition index) ao qual se atribui
um conceito que varia da condicdo Excelente a Rompido. Detalhes dessa classificagdo, que ¢
internacionalmente aceita e preconizada como padrao pela FAA (Federal Aviation
Administration, EUA) para avaliacao de pavimentos aeroportuarios, sao apresentados no relatério
Estudo sobre Geréncia de Pavimentos Aeroportuarios — Parte 1: Inventario de Pavimentos e
Condi¢des da Rede do DAPRS (Macedo, 2001). O valor maximo do PCI, igual a 100,
corresponde a um pavimento sem defeitos. A medida que o pavimento se deteriora o valor do
PCI decresce. E consenso que um pavimento oferece condi¢des satisfatorias e segura quando o
PCI esta acima de 55, o que corresponde a classificagdo, no minimo, Bom.

De acordo com o que foi apresentado naquele relatério, a condicdo dos pavimentos dos
aeroportos, baseada em levantamentos de campo em 9 pistas e extrapolados para os demais
aeroportos da rede foi, na média, Regular, com o indice PCI igual a 47,2.

Como o objetivo de um SGP ¢ apresentar uma previsdo dos investimentos necessarios para
manter a infra-estrutura dos aeroportos do Estado do RS, ¢ preciso se ter as suas condi¢des
atualizadas considerando as obras de restaura¢do que algumas das pistas estdo sofrendo ao longo
de 2002 (aeroportos de Rio Grande, Passo Fundo, Carazinho, Palmeira das Missdes, Santa Rosa e
Sao Borja). As condigdes dessas areas foram estimadas partindo-se de dados estatisticos, modelos
matematicos e de expectativa das suas condi¢des apds as obras, utilizando um recurso disponivel
no sistema prototipo desenvolvido. Salienta-se que, apesar de que esse procedimento nao seja
recomendado, pois ndao garante a representacdo da real condicdo da estrutura, servira aos
propdsitos da simulagdo pretendida. Em casos correntes, todas as areas pavimentadas que
compdem a rede a ser gerenciada devem ser inventariadas, ou seja, devem passar pelo
levantamento detalhado de defeitos e da sua real condigdo em campo, como preconiza o método
do PCIL.

Os modelos matematicos referidos fazem a previsao de desempenho dos pavimentos ao longo do
tempo e ¢ fundamental que sejam obtidos com base nas informag¢des da propria rede. Os modelos
utilizados no sistema prototipo foram construidos usando regressao polinomial como descrito por
Macedo e outros (2003).

Com estas consideragdes, fez-se a estimativa das condi¢des para o ano de 2002. Contudo, foram
excluidos desta analise os aeroportos de Irai e Canela que estdo ou serdo desativados. Neste caso,
o indice PCI médio das pistas resultou no valor 62 e corresponde a condigdo Bom. Em 2002,
verifica-se que houve reducdes das areas pavimentadas classificadas como Rompido, Muito
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Ruim, Ruim e Regular e Bom, com consideravel aumento nas areas classificadas nas condi¢oes
Muito Bom e Excelente. Assim, entre 2001 e 2002, os investimentos em manutengao
aumentaram o indice PCI e melhoraram a condicao dos pavimentos em alguns aeroportos e a
deterioragdo reduziu o PCI de outras produzindo a distribui¢do apresentada na Figura 4.

6. RELACAO INVESTIMENTOS x CONDICOES DA INFRA-ESTRUTURA

Como a ferramenta que esta se propondo permite que se estime a condigdo dos pavimentos ao
longo do tempo ¢, por isso, possivel prever o seu comportamento futuro. Além disso, também ¢
possivel projetar as condi¢des no caso de se realizarem necessarias intervengdes de manutencao.
O principal resultado disso ¢ a capacidade de se formular um Plano Plurianual de Investimentos
onde as necessidades de manutencdo sdo atendidas ou nao, de acordo com a perspectiva do
maximo retorno financeiro dos investimentos. O maximo retorno financeiro ¢ obtido quando
todas as necessidades de manutencdo sdo atendidas a cada ano de analise, sem restricoes
financeiras. No caso de existirem restri¢des financeiras, as intervengdes que ndo puderem ser
atendidas sdo postergadas.

No caso de nao existirem restrigdes financeiras, para a condicdo que se encontra a rede de
pavimentos do Estado, seria necessario o aporte de cerca US$ 2,73 milhdes a serem aplicados
num periodo de analise, por exemplo, de quatro anos, i.e. de 2003 a 2006. E ja no primeiro ano
seriam necessarios US$ 2,4 milhdes. O saldo restante seria aplicado no periodo 2004 — 2006. A
curva tracejada da Figura 3 mostra como se comportaria o indice PCI nessa situagdo que ¢
chamada de Estratégia Base. A curva resulta em um indice que corresponde a condi¢do Excelente
ja ao final de 2003, uma vez que todas as intervengdes indicadas como sendo necessarias foram
atendidas.

Se por outro lado, ndo se dispusesse de qualquer valor para se investir em manuten¢ao, no outro
extremo, ter-se-ia uma deterioracdo nos pavimentos e sua condigdo teria o comportamento
conforme mostra a curva inferior do grafico — Sem manutencdo. Neste caso, observa-se que as
condigdes gerais das pistas dos aeroportos podem se deteriorar até o nivel Regular em quatro
anos, caso ndo sejam destinados recursos para a manutencdo e; ainda, atingir a classificacao
Ruim em 8 anos, o que possivelmente causaria a interdi¢ao de diversas pistas e um possivel
colapso do sistema estadual de transporte aéreo. Além de comprometer a seguranca e levar a
interdi¢ao das pistas, o capital investido teria uma depreciagao muito maior. No limite, na medida
em que ndo se fazem os investimentos necessarios para se manter a infra-estrutura, postergando-
se as manutencoes, chega-se a0 momento em que nao ¢ mais possivel recuperar a infra-estrutura.
Um dado interessante que se encontra na bibliografia especializada sobre geréncia de redes de
pavimentos (Shahin, 1994) aponta que o servigo de manutengdo postergado por dois ou trés anos
custara 4 a 5 vezes mais para ser executado no futuro.

De qualquer forma o montante de recursos exigidos pela Estratégia Base dificilmente poderia ser
mobilizado considerando a atual situacdo econdmica do Estado ¢ a média histérica de
investimentos em infra-estrutura (de US$ 500 mil/ano, Macedo, 2002). E isso ndo é uma
particularidade do Rio Grande do Sul. Mesmo Estados mais ricos ou mesmo as agé€ncias de
administracdo de rodovias e aeroportos em todo o mundo trabalham com restri¢des
orcamentarias.
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Deste modo, ¢ preciso elaborar planos de investimentos alternativos de forma a cotejar a
capacidade financeira do 6rgdo ou do Tesouro do Estado, no caso do DAPRS. A esses planos
alternativos da-se o nome de cendrios.

O sistema gerencial proposto permitiu que se montassem cenarios para prever a condicao da rede
de acordo com os investimentos aplicados decorrente de maior ou menor restricdo orgamentaria.
Também ilustrado na Figura 3, essa situacdo de restricdo or¢amentdria simula as diferentes
condi¢des alcangadas pelo pavimento no caso de disporem de diferentes niveis de investimentos
anuais. Por exemplo, tomou-se, para os proximos 12 anos, a contar de 2003, valores de
investimentos que variam entre US$ 400 e 500 mil.
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Figura 3: Evolu¢ao das Condi¢oes dos Pavimentos de Acordo com o Aporte de
Recurso para Manutencio.
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Figura 4: Comparativo das Condicdes dos Pavimentos nos Ano 2001, 2002 e Provavel
Condicao em 2006 com um Aporte Anual igual a US$ 430 mil em Recursos para
Manutencao.

Assim, definido um indice a ser atingido e mantido, a administragdo pode estabelecer qual o
montante de investimentos que deve aportar para garantir a operacionalidade do sistema. No caso
do Estado do RS, sugere-se que os atuais niveis de condi¢do dos pavimentos sejam mantidos na
classificagao Bom.

Para que isso possa ocorrer, de acordo com a simulagao realizada, seria necessario o aporte anual
de recursos de cerca de US$ 430 mil. Com investimentos desta grandeza, a distribuicao das areas
pavimentadas em cada uma das classificagdes sofreria ainda uma significativa modificagao,
particularmente pela reducao das areas pavimentadas em condi¢des ndo satisfatorias a seguranga
das operagoes. Este aporte de capital permitiria redugdo das areas classificadas como Rompido,
Muito Ruim, Ruim e Regular, como apresentado no grafico da Figura 4. Nestas circunstancias, a
condicdo geral dos pavimentos em 2006 ¢ mantida na categoria Bom, com PCI igual 63 pontos.

As alteragdes do valor do indice PCI entre os anos 2002 e 2006, para este nivel de restrigao
orcamentaria, pode ser observado na listagem da Tabela 1. O valor apresentado constitui-se em
uma média ponderada pelas 4reas das unidades. A Tabela 1 também mostra as solu¢des de
interveng¢do indicadas para os aeroportos.
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Tabela 1
Valor do Indice PCI dos Aeroportos da Rede do DAPRS e as Intervengdes a Serem
Realizadas no Periodo 2003 — 2006, com Restricio Orcamentaria de US$ 430 mil.

Aeroporto PCI Intervengao
2002 | 2006 | variacao
Campo Novo 7 7 0 Conserva Localizada
Tjui 76 54 -0.71 Conserva Localizada
Carazinho 100 76 -0.76 Conserva de Rotina
Palmeira das Missdes | 93? 73 -0.78 Rotina na pista, emergencial no Taxi e Patio
Passo Fundo " 100? 87 -0.87 Conserva de Rotina
Santa Rosa " 100 87 -0.87 Conserva de Rotina
Caxias do Sul 84 76 20.90 Conserva.Pe:sada no patio da aviagdo geral e Localizada
nas demais areas
Torres 86 78 -0.91 Conserva Localizada
Rio Grande 92 86 -0.93 Pesada no trecho em concreto, Rotina nas demais areas
Mostardas 17 16 -0.94 Conserva Localizada
Horizontina 55 57 +1.04 Conserva Localizada
Santa Cruz 479 54 +1.15 Pesada no taxi, Localizada na pista e patio
Alegrete 42 49 +1.17 Conserva Localizada, pesada no patio.
Sao Borja 429 49 +1.17 Conserva Localizada
Cachoeira do Sul 26 33 +1.27 Conserva Localizada
Garibaldi 13 21 +1.61 Conserva Localizada
Santo Angelo ! 39 70 +1.79 Localizada} na amplia(;.ﬁo’da pista, patio e taxi.
Restauragdo nas demais areas.
Erechim 34@ 80 +2.35 Restauragao
D aeroporto com operagio regular @ PCI medido

As solugdes compreendem Conserva de Rotina, Localizada, Pesada e Restauracdo. A Conserva
de Rotina se restringe a limpeza de valetas e bueiros de drenagem, ceifamento e outros servigos
que ndo agem diretamente sobre o pavimento. A Conserva Localizada constitui-se basicamente
de intervencdes em pequenas areas como selagem de trincas e juntas, remendos superficiais ou
profundos, correcdo de exsudacdo de asfalto ou escorregamento de massa. Prevé-se que esse tipo
de conserva seja realizado naquelas situacdes que a intervencao na se¢ao de pavimento tenha sido
postergada devido a restricdo orcamentaria, sendo o carater dessa manutengcdo uma emergéncia.
Esse ¢ exatamente o caso do Aeroporto de Campo Novo que, apesar das condi¢des do pavimento
refletidas pelo indice PCI (=7) exigir uma intervencdo de maior porte, devido as restricdes
orgamentarias, foi indicado para uma Conserva Localizada. Normalmente, isso acontece, quando
os recursos financeiros sao demasiadamente escassos e a infra-estrutura tem prioridade baixa para
receber os investimentos.

Entende-se por Conserva Pesada, a aplicagdo continua de alguma camada de pequena espessura
que tenha uma ou mais das seguintes fungdes: selagem de trincas, rejuvenescimento ou correcao
da resisténcia a derrapagem. Poderia ser uma solugdo com lama ou tratamento superficial. A
Restauracdo ¢ o tipo de interven¢@o que busca cumprir uma necessidade de restabelecer os niveis
maximos de servico funcional ou estrutural. Esse tipo de intervencdo podera ser um
recapeamento simples ou uma reconstrucdo da estrutura do pavimento, de acordo com a situagdo
atual do pavimento. As solucdes indicadas sdo aquelas que apresentam o melhor investimento
para a manuteng¢ao da rede considerando a restri¢do orcamentaria indicada pela administragdo.
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Outros cendrios poderiam ser montados considerando a disponibilidade de recursos sejam
diferenciadas ao longo dos anos. Por exemplo, poder-se-ia examinar a possibilidade de se
trabalhar com um aporte de recursos menor que o sugerido no(s) primeiro(s) ano(s) de
gerenciamento e aumentar o dispéndio, posteriormente, a fim de se manter um patamar aceitavel
para as condig¢des da rede.

7. CONCLUSOES

Com base nos dados levantados sobre a rede de pavimentos que compdem a infra-estrutura
aeroportuaria administrada pelo Estado do Rio Grande do Sul e, tendo-se em vista as simulacdes
realizadas com um SGP prototipo, pode-se concluir:

1. Em 2002, a rede de aeroportos analisada estd com os pavimentos numa condi¢do geral
estimada na classificagdo Bom, com indice PCI (pavement condition index) igual a 62 pontos.
Apesar disso, ha extensdo significativa de pavimentos que estdo em condi¢des variando entre
Regular, Ruim, Muito Ruim e Rompidas e, portanto, aquém do indice aceitavel (PCI = 55);

2. O DAPRS, administrador da rede de aeroportos, deveria, para ter a maxima eficacia dos
investimentos em manutengdo, aplicar US$ 2.4 milhdes no primeiro ano (2003) e, em quatro
anos, um valor total igual a US$ 2,73 milhdes. Nessa situagdo, que corresponde a Estratégia Base
de intervencdes, se obteria um incremento de areas nas condi¢des de rede variando entre
Excelente ¢ Muito Bom.

3. No entanto, sob restri¢do or¢amentaria, seria possivel manter a condi¢ao geral e atual da rede
em um nivel satisfatorio com um aporte anual de cerca de US$ 430 mil, totalizando US$1,72 mi
ap6és 4 anos. Investimentos anuais neste nivel permitiriam manter os atuais indices e ainda
garantir eficacia econdmica dos investimentos. Além disso, com este aporte de capital é possivel
reduzir, em relacdo aos indices atuais, as areas de pavimentos classificadas nas condi¢des
Regular, Ruim, Muito Ruim e Rompido.

4. A adogdo de um SGP também permitiria, partindo de uma outra condi¢ao de rede a ser fixada
como meta pela administracdo, estabelecer um Plano Plurianual de Investimentos em
manuten¢do. Assim, definido um indice a ser atingido e mantido, a administragdo pode
estabelecer qual a necessidade de investimentos que deve aportar para garantir a operacionalidade
do sistema.

Finalmente, pode-se afirmar que o SGP desenvolvido ¢ capaz de atender as necessidades da
agéncia de administragdo no que se refere ao planejamento das agdes de manutencao das areas
pavimentadas seguindo preceitos técnicos e eficacia na alocagdo dos recursos disponiveis, ainda
que em um cendrio de restricdo orcamentaria. De qualquer forma, a ferramenta, que foi
desenvolvida em nivel de prototipo, deve ser constantemente aprimorada e incorporar os
resultados da execucdo do plano de acdo de manutengdo da rede fazendo com que as respostas
sejam cada vez mais consistentes.
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