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Por que monitorar os pavimentos?



Para evitar resultados desagradáveis



Objetivo

Conhecer a Gestão de Pavimentos Aeroportuários no Comando da 
Aeronáutica



Roteiro

• Vetores 

• Breve histórico

• SIGAM

• Cenários estudados
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Breve Histórico

Auditoria de natureza operacional do TCU em 2000 resultou no Acórdão nº 
36/2003, que teceu diversas recomendações ao COMAER, uma delas específica sobre o 
desenvolvimento de um Sistema de Gerência de Pavimentos:

“Recomendamos que o Comando da Aeronáutica atente para o problema e realize 
estudos para possibilitar eficiente desenvolvimento do sistema, disponibilizando, para 
isso, recursos humanos e orçamentários condizentes, permitindo a geração de economia 
na manutenção preventiva dos pavimentos.”



• Sazonalidade da Gerência de Pavimentos na Aeronáutica.

Custos operacionais
• Um levantamento realizado pela DIRMAB revelou que a partir do ano de 2014 houve 85 incidents de danos em

motores de aeronaves causados por FOD (Foreign Object Damage).

• 47 das ocorrências envolveu aeronaves de caça tipo F-5 e 33 com aeronaves cargueiras do tipo C-130,
implicando em reparos da ordem de R$ 113 milhões.

• Um incidente importante de FOD ocorreu durante o Exercício Cruzex 2018, na BANT, que levou os Cmtes do
COMPREP e COMGAP a determiner a adoção de medidas mais rigorosas de monitoramento e planejamento.

Quanto de investimento precisamos para a nossa rede?

Breve Histórico



Roteiro

• Vetores 

• Breve histórico

• SIGAM

• Cenários estudados



O que é um Sistema de Gerência de 
Pavimentos?

Em suma, trata-se de uma ferramenta de apoio à decisão que permite
identificar:

- A situação atual e estimar a situação futura de uma rede de pavimentos;
- O que fazer;
- Quando fazer;
- Onde fazer;
- Qual o custo de uma intervenção; e
- Qual a consequência de não realizar uma intervenção nos pavimentos.



Sistema de Gerência de Pavimentos Aeroportuários do COMAER

Rede de 34 aeroportos (5,6  milhões m²)

MicroPAVER, Rose, HDM, Pavesys?



Criado através da ICA 85-10 que estabeleceu a realização de inspeções periódicas para 

avaliar o estado de conservação dos pavimentos e auxílios visuais e também auxiliar na

gestão de atividades de Contraincêncio.



1) Pavimentos flexíveis 2) Pavimentos rígidos

Revestimento asfáltico

Base

Sub-base

Reforço

Subleito

Subleito

Sub-base

Placa de 
concreto

Tipologia utilizada



Diferenças entre o tráfego rodoviário e o aeroportuário



PP – Pista de Pouso: tráfego predominantemente rápido e cargas dinâmicas; 

PT – Pistas de Táxi: tráfego rápido ou lento e cargas dinâmicas; e 

PA – Pátio de estacionamento de aeronaves: tráfego lento e cargas predominantemente 

estáticas. 

Classificação Operacional 
Áreas típicas utilizadas



O processo de degradação dos pavimentos



$1 para 
restaurar aqui

O processo de degradação dos pavimentos



A ICA 85-10 estabeleceu como indicador do estado de conservação dos pavimentos o 

Índice de Condição de Pavimento - Pavement Condition Index (PCI) conforme  ASTM 
D 5340/12/2023.

$1 para 
restaurar aqui

O processo de degradação dos pavimentos

Custará $4 ou 
$5 depois!



O Índice PCI é uma nota que varia de 0 
a 100, de acordo com o tipo de defeito 
encontrado nos pavimentos, sua 
concentração e severidade.



Exemplo de infográfico - Avaliação da BAST em 2019



Apresentação dos defeitos
Seção 

Homogênea
Tipo de 

revestimento
Área (m²) Defeito PCI

PP1C CCP 3.000
Selante danificado

Esborcinamento de canto
78

PP2C
CA 3.000

Selante danificado

Trincas transvervais, longitudinais e 
diagonais

Descamamento

Trincas de contração

76

PP-SWY11 CA 15.750 Desagregação ou Envelhecimento 58



Inspeções locais realizadas pelos Elos Sistêmicos da DIRINFRA



Análise do “Setor E” da AFA



Avaliação realizada em 2020



Macroindicadores e Indicadores Locais para o Setor E da AFA



Exemplo de tela do SIGAM





Limites para deflagrar uma intervenção no pavimento



Exemplo de composição dos serviços

Zona de 

intervenção
Intervenção Serviço Unid

Tabela oficial 

do governo
Código Local Data

Qtd de 

serviço 

consumid

a a cada 

m²

BDI x Qtd x 

C.Unit

Custo 

(R$/m²)

Selagem Selagem de trincas em revestimento asfáltico (0,25m²/m²) m² SICRO 3 4915637 Goiás jul/19 0,25 0,1815 0,18

Demolição manual de pavimento asfáltico m² SINAPI 85366 Goiás nov/17 1 19,20

Carga e descarga mecanizada de entulho em caminhão basculante (esp. 5 cm) m³ SINAPI 72898 Goiás dez/19 0,05 0,20

Transporte de entulho com caminhão basculante (DMT 0,5 A 1,0 Km) - 5 cm m³ SINAPI 72900 Goiás dez/19 0,05 0,27

Transporte de material betuminoso (CM-30) com caminhão distribuidor (DMT = 15 km; 1,6 tkm SICRO 3 5914622 Goiás jul/19 22,56 28,93

Transporte de CBUQ (esp. 5 cm, 2,4 ton/m³, DMT = 15 km) tkm SICRO 3 5914613 Goiás jul/19 1,8 1,20

Imprimação com CM-30 m² SICRO 3 4011351 Goiás jul/19 1 0,29

Execução de CBUQ (esp. 5 cm) m³ SINAPI 95995 Goiás dez/19 0,05 55,50

Transporte de material (esp. 13 mm, 2,4 ton/m³, DMT = 15 km) tkm SICRO 3 5914622 Goiás jul/19 0,468 0,60

Aplicação de capa selante ou massas asfálticas finas de concreto asfáltico (esp. 13 mm) m² SICRO 3 4915637 Goiás jul/19 1 0,73

Selagem Selagem de trincas em revestimento asfáltico (0,25m²/m²) m² SICRO 3 4915637 Goiás jul/19 0,25 0,18 0,18

Demolição manual de pavimento asfáltico m² SINAPI 85366 Goiás nov/17 1 19,20

Carga e descarga mecanizada de entulho em caminhão basculante (esp. 30 cm) m³ SINAPI 72898 Goiás dez/19 0,3 1,17

Transporte de entulho com caminhão basculante (DMT 0,5 A 1,0 Km) - esp. 30 cm m³ SINAPI 72900 Goiás dez/19 0,3 1,64

Transporte de brita graduada (esp. 20 cm, 1,4 ton/m³, DMT = 15 km) tkm SICRO 3 5914622 Goiás jul/19 4,2 5,39

Execução de base de brita graduada (20 cm) m³ SINAPI 96396 Goiás dez/19 0,2 24,76

Transporte de CBUQ (esp. 10 cm, 2,4 ton/m³, DMT = 15 km) tkm SICRO 3 5914613 Goiás jul/19 3,6 2,40

Imprimação com CM-30 m² SICRO 3 4011351 Goiás jul/19 1 0,29

Execução de CBUQ (esp. 10 cm) m³ SINAPI 95995 Goiás dez/19 0,1 110,99

Fresagem (esp. 5 cm) m² SINAPI 96001 Goiás dez/19 1 6,25

Carga e descarga mecanizada de material fresado m³ SINAPI 72898 Goiás dez/19 0,05 0,20

Transporte de material fresado (esp. 5cm, 2,4 ton/m³, DMT = 15 Km) tkm SICRO 3 5914622 Goiás jul/19 1,8 2,31

Imprimação com CM-30 m² SICRO 3 4011351 Goiás jul/19 1 0,29

Transporte de CBUQ (esp. 5 cm, 2,4 ton/m³, DMT = 15 km) tkm SICRO 3 5914613 Goiás jul/19 1,8 1,20

Execução de CBUQ (esp. 5 cm) m³ SINAPI 95995 Goiás dez/19 0,05 55,50

105,58   

1,33       

Conservação

Remendo 

pequeno

Rejuvenesci

mento

Restauração

Remendo 

grande

Recapeamen

to

165,84   

65,74     



Fatores de necessidade

Intervenção Fn Intervenção Fn Intervenção Fn Intervenção Fn

1
Trinca longitudinal ou 

transversal
m Selagem  0,10 Selagem  0,15 Remendo grande  0,15 Recapeamento  1,00 

2 Trinca em bloco m Selagem  0,10 Selagem  0,15 Remendo grande  0,15 Recapeamento  1,00 

3
Trinca couro de 

crocodilo
m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Recapeamento  1,00 

4
Trinca de reflexão de 

juntas
m Selagem  0,05 Selagem  0,10 Remendo grande  0,15 Recapeamento  1,00 

5 Depressão m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Remendo grande  0,20 

6 Ondulação m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Remendo grande  0,20 

7
Trinca de 

escorregamento
m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Remendo grande  0,20 

8
Desagregação ou 

Envelhecimento
m² Rejuvenescimento  0,75 Rejuvenescimento  1,00 Recapeamento  0,75 Recapeamento  1,00 

9 Remendo m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Remendo grande  0,20 

10
Afundamento em trilha 

de roda
m² Remendo pequeno  0,05 Remendo pequeno  0,10 Remendo grande  0,15 Remendo grande  0,20 

Nº 

Def.
Defeito Unidade

100 - 86 85 - 71 70 - 56

CONDIÇÃO

55 - 41

EXCELENTE MUITO BOM BOM REGULAR



Modelo de priorização das seções de pavimentos

Fonte: Batista (2015)

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 𝑎 ∙ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 + 𝑏 ∙ 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 + 𝑐 ∙ 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 + 𝑑 ∙ 𝑃𝐶𝐼



Briefing para o Diretor de Infraestrutura
sobre as obras em andamento



Briefing para o Diretor de Infraestrutura 
sobre as necessidades dos demais aeródromos



Comportamento dos pavimentos sem manutenções



Comportamento esperado com manutenções periódicas



Roteiro

• Vetores 

• Breve histórico

• SIGAM

• Cenários estudados



Escopo e nível de detalhamento para tomada de decisão

Fonte: Climate Change, Energy, Sustainability and Pavements -

Verlag Berlin Heidelberg (2014)



Cenários investigados para a rede (15 anos)

Cenário 1 – Progressão da rede sem intervenções

Cenário 2 – Progressão da rede com intervenções restritas a R$ 25 milhões 
anuais

Cenário 3 – Progressão da rede sem restrição orçamentária com
intervenções mínimas (Limites de intervenção: PCI = 56 para PP e 41 para PT 
e PA)

Cenário 4 – Progressão da rede sem restrição orçamentária com
intervenções ideais (Limite de intervenção: PCI = 70 para qualquer área 
típica)



Custo de intervir só no 
último ano: 
R$ 2,5 bilhão 

VPL: R$ 715 milhões
(INCC = 6,5% a.a)

Cenário 1

Não fazer nada



Total em 15 anos: R$ 375 
milhões

VPL: R$ 234 milhões

Cenário 2

Progressão da rede com 
intervenções restritas a 
R$ 25 milhões anuais





Cenário 3

Progressão da rede sem restrição 
orçamentária com
intervenções mínimas.
Limites de intervenção:
 PCI = 56 para PP e
41 para PT e PA





Cenário 4

Progressão da rede sem 
restrição orçamentária com
intervenções ideais.
Limite de intervenção: 
PCI = 70 para qualquer
área típica







A FAB constrói pistas

Ricardo Miranda CORDOVIL 

cordovilrmc@fab.mil.br
cordovilrmc@usp.br

A pista de pouso é a esperança 
onde antes não existia nada.

MUITO 
OBRIGADO!



Formas de ingresso na FAB

Oficiais engenheiros de carreira:
ITA: https://www.vestibular.ita.br
CIAAR: https://www2.fab.mil.br/ciaar/

Oficiais engenheiros temporários:
SEREP: https://convocacaotemporarios.fab.mil.br
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