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Resumo

O presente trabalho de graduacao tem por objetivo gerar peoémeativos ao planejamento
e a mobilizacdo para exercicios de engenharia de campafioacaaAérea Brasileira (FAB)
para desenvolver e promover a atualizacdo dos manuaisddsiatualmente, com foco nas
areas de sinalizacdo luminosa de aer6dromos e repaessetigéncia. Ambas as areas estao
intrinsecamente relacionadas a missdo da FAB uma vepaea manutencdo da soberania
do espaco aéreo e para a integracdo do territorio naddiadamental que os aerédromos de
interesse da FAB estejam operacionais. Diante dissopdotuito de identificar os parametros
e praticas com maior relevancia para a execucdo adequad@iente das atividades
desenvolvidas em exercicios de campanha, estudou-sesatosvateriais e dados coletados
com apoio da Diretoria de Infraestrutura da Aeronautica (DHRIA), os procedimentos de
planejamento e mobilizagdo para as areas em foco. Ajgésitficacdo de necessidades, foi
gerado, como resultado referente a area de sinalizac@maade aer6dromos, um relatério
composto, dentre outras informacdes, de uma analise télosicistemas luminosos conforme
regulamentos nacionais e internacionais de aviacdo eidé quantitativos de materiais
equipamentos e pessoal juntamente com parametros de palsone. Para a area de reparos
de emergéncia, foi gerado um relatério composto de quarigate materiais e equipamentos,
além de recomendacdes de execucéo, referentes aasatmiconcreto cimento de cura rapida

e de tratamento superficial simples.

Palavras-chave: Engenharia de Campanha. Reparo de Emergiéadizacio Luminosa.



Abstract

The objective of this work is to generate planning and mobilzg@gwameters for the Brazilian
Air Force's (FAB) campaign engineering exercises in otdedevelop and promote the
updating of the currently used manuals, focusing on the afe@sodrome light signaling and
emergency repairs. Both areas are intrinsically related to the FAB’s mission since, in order to
maintain airspace sovereignty and to integrate the national territory, FAB’S interest aerodromes
must be operational. Therefore, in order to identifyghmmeters and practices with greater
relevance for the proper and efficient execution of dbBvities carried out in campaign
exercises, it was studied the planning and mobilization proesdwrthe areas in focus through
materials and data collected with the support of the [@irat# of Infrastructure of Aeronautics
(DIRINFRA). Atfter identification of the needs, as a result far gerodrome light signaling
area, a report was compiled of a technical analysiseofight systems according to national
and international civil aviation regulations and of quative materials, equipment and
personnel along with weight and volume parameters. Earda of emergency repairs, a report
was compiled of quantitative materials and equipment, asawekecution recommendations,

referring to fast cure concrete and simple surfacenteyatttechniques.

Keywords: Campaign Engineering. Emergency Repair. Lighicing.
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1 Engenharia de Campanha

1.1 Surgimento e definicdo da Engenharia de Campanha

Conforme Batista e Teixeira (2003), a Guerra doeRt@ainbém conhecida como Guerra
contra Oribe e Rosas, foi um episddio numa longputisentre Argentina, Uruguai e Brasil
pela influéncia do Paraguai e hegemonia na regido do Rivada. A guerra foi travada no
Uruguai, Rio da Prata e nordeste argentino de agosto de 18%dreirte de 1852, entre as
forcas da Confederacdo Argentina e as forcas da alimngada pelo Império do Brasil,
Uruguai e provincias rebeldes argentinas.

Os relatorios e estudos feitos logo apdés a campanha vieraevelar as grase
deficiéncias da organizacao do nosso Exército, bem cdaitaale elemento técnico de apoio
a tropa para facilitar o seu deslocamento, a respeito dt&colos naturais do terreno e dos
gue opunha o inimigo. Surgiu imperiosa a necessidade da adie¢éna unidade especializada
gue aliasse a capacidade combatente dos quadros e da tra@paragdo profissional para
transpor e remover obstaculos com o emprego de métoslpsipamentos das missfes taticas
das trés Armas.

Diante dessa conjuntura, apos a Guerra contra Rosaac@o, em janeiro de 1855, do
Batalhdo de Engenheiros, representando a futura Arma de Erigeplsarreu com o intuito
de associar a pericia profissional dos oficiais do Cdg&ngenheiros com a experiéncia e
competéncia de combatentes oficiais criteriosamentelredos das Armas tradicionais;
constituindo-se, dessa maneira, uma Engenharia de Campptéha confrontar as novas
diretrizes da guerra, composta de um corpo de tropa téegieainidades de combate.

Finalmente, a Engenharia de Campanha na FAB consistévidades de engenharia
de infraestrutura, de edificacfes, de instalacdes, dearw@&ndio, quando desenvolvidas em
proveito do emprego das unidades aéreas ou de aeronauticsisgies de guerra reais ou

simuladas.
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1.2 Importancia para o Comando da Aeronautica

O presente trabalho de graduacdo trata de um tema reconenteio militar, a
Engenharia de Campanha. Devido a vastidao e complexidade dmtéona,sera explorar a
Engenharia de Campanha no dmbito da Sinalizacdo Luminosarddrémos e Reparos de

Pista.

“E mais facil e efetivo destruir o poder aéreo inimigo através da destruicdo de seus ninhos e

ovos no chao que cacar seus passaros riq@ouhet, 192)

Giulio Douhet, um general e tedrico aeronautico itali@m autor da frase acima citada e
gue jamais perdeu sua validade, como mostra a histéria, ddéser um dos pioneiros e
principais estrategistas do Poder Aéreo. Desde 1.915, Doulesidele o ataque as bases
operacionais do inimigo e em seu primeiro trabalho eswohee a importancia do Poder Aéreo
(BATISTA e TEIXEIRA, 2003).

Provavelmente, o mais conhecido e efetivo exemplo do ugod#r aéreo para destruicdo
de forcas oponentes ocorreu em 1967, na Guerra dos Seiefii@sarabes e israelenses. A
acao inicial da guerra consistiu no ataque aéreo israstemsra oito aerédromos egipcios no
Sinai, no Canal de Suez e nas vizinhancas do Cairo. O atadgieloso, perfeitamente
coordenado e executado, destruiu 300 aeronaves egipcias asula.ndtaques simultaneos
contra aerédromos na Siria, Jordania e Iraque infligrardas severas a Forca Aérea Siria e,
praticamente, destruiram a Forca Aérea Jordaniana. Nagquelsido, 0s israelenses
empregaram bombas especialmente projetadas para provogaredenateras aos aerédromos
egipcios. No fim do primeiro dia, os israelenses ja tinhastruido 400 aeronaves arabes e
obtido a superioridade aérea com apenas 20 engajamentos aerdnaves arabes no ar
(BATISTA e TEIXEIRA, 2003).

Héa vérios exemplos recentes do emprego da estratégia conpebiDauhet, como a
guerra india-Paquistdo em 1971, a disputa da ilha de Chipre esgaesgr turcos em 1974, a
guerra das Malvinas entre argentinos e ingleses em 1982.

O mais recente foi 0 ataque dos Estados Unidos a basedaéfe Shayrat em abril de
2017, no qual dezenas de misS@imahawkioram lancados a partir de navios americanos. Os

danos causados a base aérea siria foram extensosdncbaicas, defesas antiaéreas, tanques
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de combustivel e hangares destruidos. Trechos de pistantafiotam danificados, apesar de o
Tomahawkndo ser um armamento antipista.

Diante disso, € de facil percepcado que as areas de a@@@iluminosa de aerédromos
e reparos de emergéncia estdo intrinsecamente relacganadaséo da Forca Aérea Brasileira
(FAB) uma vez que, para a manutencdo da soberania do espagoe para a integracao do
territério nacional, € fundamental que os aerédromastelesse da FAB estejam operacionais.

Apesar de o Brasil ndo participar com frequéncia dessgexto beligerante, é
indispensavel que a FAB esteja preparada para tal situagio.dddso, mesmo em tempos de
paz, existe uma grande quantidade de aer6dromos que necessiteamudencédo conforme a
Figura 1.

LEGENDA:

@ Bases Abreas
@ Aerddromos de desdobramento

Figura 1- Aerédromos de interesse da FAB.

1.3 Objetivos

No que diz respeito ao sistema de Sinalizacdo Luminosa Patiéaoma (SLTA), o
presente Trabalho de Graduacao tem por finalidade a aprésedtapossiveis configuracdes
de equipamentos a serem transportados para uma missdalidagio de pistas de aerédromos
ou helipontos, visando a manutencdo da operacionalidaderddr@mos. Além disso, as

informacdes compiladas no topico 3 tém a finalidade de eangpitar a MCA 400-7 (BRASIL,
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2017), o Manual da Unidade Celular de Engenharia, com direpiaéisas para mobilizacao,
instalacdo e operacédo do equipamento relativo as missdestitizacdo do sistema SLTA.

Na area de reparos de emergéncia, 0 presente Trabdltadieacdo tem por finalidade
a apresentacdo de possiveis configuracdes de equipamemteriais a serem transportados
para uma missdo de reparo de revestimento de pistas, visantandtencdo da
operacionalidade de aero6dromos. Além disso, as informagdegiladas no topico 4 tém a
finalidade de complementar o Manual da Unidade Celular denBagea com diretrizes praticas
para mobilizagdo e execucao de diferentes técnicas de depegvestimento.
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2 Fundamentacao Teorica

2.1 Sinalizacdo Luminosa Téatica Autdnoma (SLTA)

2.1.1 Definicdes

Para a confeccdo deste item, foram aplicados muitaseitos técnicos retirados do
Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC n°154 (Projd® Aerddromos),do
Regulamento Brasileiro de Aviagéo Civil - RBAC n°155 (Helios).

Além das normas nacionais, também foram utilizados osirgeguregulamentos
internacionais, ICAO Anex 14 Volume | (Aerodrome Design and Operatiom$CAO -Anex
14 Volume 11 (Heliports)

2.1.1.1 Aerdédromo

Local destinado ao pouso, decolagem e estacionamemipremndendo, também, as

instalacdes especificas para operacdes de avibes efmipteids.
2.1.1.2 Aerddromo Civil

Aerodromo destinado a operacdo de aeronaves civis. Podsagid por aeronaves

militares, obedecidas as normas estabelecidas pelagladés competentes.
2.1.1.3 Aerodromo Militar

Aerddromo destinado a operacdo de aeronaves militaress@odsado por aeronaves

civis, obedecidas as normas estabelecidas pelas automdaaestentes.

2.1.1.4 Aeronave critica
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Aeronave em operagdo, ou com previsao de operar emradr@ao, que demande 0s
maiores requisitos em termos de configuracdo e dimems@ria da infraestrutura

aeroportuaria, em funcéo de suas caracteristicaasfisioperacionais.

2.1.1.5 Altura de Decisao oDecision Heigh{DH)

Altura especifica a partir do nivel da cabeceira da pista wsopdecolagem na qual,
em um procedimento de aproximacao por instrumentos, o piloeodeidir se prossegue na
aproximagao para pouso ou se inicia imediatamente um pnometi de aproximacgéo perdida

(arremetida) caso ndo tenha avistado uma referéncia vigualida.
2.1.1.6 Barreta

Conjunto de trés ou mais luzes aeronauticas de superfisigjomadas proximas e
numa linha transversal, de modo que, de certa distancigaparger uma pequena barra
luminosa.
2.1.1.7 Cabeceira

Inicio da parcela da pista de pouso e decolagem destioguauso. Cabeceira recuada
ou deslocada significa a cabeceira nédo localizada menegiade de uma pista de pouso
decolagem.

2.1.1.8 Cadigo de referéncia do aerédromo

Cdbdigo alfanumeérico determinado para o aerodromo para fipdadejamento, com

base nas caracteristicas fisicas e operacionais al@aaercritica para ele estabelecida.

2.1.1.9 Objeto frangivel

Objeto de pouca massa designado a quebrar-se, dister@erceder mediante impacto,

de modo a apresentar o0 menor perigo as aeronaves.
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2.1.1.10Sinalizagéo

Marcacgdes, placas e luzes dispostas na superficie @aémovimento destinadas a

fornecer informac6es aeronauticas
2.1.1.11Sinalizagao horizontal

Informacao aeronautica, que compde os auxilios visuais a naveg@Eea, por meio de
pintura na pista de pouso e decolagem, na pista de t§dtioode aeronaves ou em outra area
do aerédromo, visa orientar ou prestar informacdepidaiss de aeronaves e motoristas que
trafegam nas vias de servigos.

2.1.1.12Sinaliza¢do luminosa

Informacao aeronautica que compde os auxilios visuais a naveg@ga composta por
todas as luzes de pista de pouso e decolagem, de pistaeldéduatio de aeronaves.

2.1.1.13Sinalizacao vertical

Informacéo aeronautica que compde os auxilios visuais a naeeg@ga composta por

placas ou painéis destinados a fornecer mensagens.

2.1.1.14 Area de aproximacdo final e decolagem Rinal Approach and Take-Off area
(FATO)

Area definida sobre a qual a fase final da manobra deiagg&o para pairar ou pousar

€ concluida, e a partir da qual a manobra de decolagemncise i

2.1.1.15Area de toque e elevacao inicial Bouchdown and Lift-Off are§TLOF)

Area de um heliponto na qual um helicptero pode tocae elesar do solo.

2.1.1.16 “D”
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Maior dimensdo do maior helicéptero cuja operagdo é paene heliponto, quando
o(s) rotor(es) esta(ao) girando, medida a partir da posigds a frente do plano do rotor

principal para a posicdo mais recuada do plano do rot@utia©u da estrutura do helicéptero.
2.1.1.17Heliponto

Area delimitada em terra, na gua ou em uma estruturaatssfiara uso, no todo ou
em parte, para pouso, decolagem e movimentacdo em superficigsivamente de
helicépteros. Os helipontos podem ser publicos ou privados.
2.1.1.18Heliponto (ou heliporto) ao nivel do solo

Heliponto (ou heliporto) localizado ao nivel do solo. Helipofau heliporto) elevado
significa o heliponto (ou heliporto) construido acima do rdeedolo que permite o transito de

pessoas abaixo de sua estrutura ou no entorno imediatasnbdeente a projecao de sua

estrutura sobre o solo.

2.1.1.19Heliporto

Heliponto publico dotado de instalagGes e facilidades paia apoperacoes de

helicopteros e de processamento de passageiros e/ou cargas.

2.2 Reparo de pista

2.2.1 Considerac0es iniciais

O processo de reparacao de danos de uma pista que fdisapacke ser representado

em quatro etapas.

2.2.1.1 Reconhecimento de danos

Vistos que os reparos sO podem ser iniciados depois que &wa@iimdas as areas

danificadas e a extensdo dos danos, é importante levantamprecisdo as areas onde o
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pavimento foi afetado, classificar os danos conforme \ddgde e verificar se ainda existem

bombas néo explodidas.

2.2.1.2 Limpeza

Além dos artefatos ndo explodidos, faz-se necesséamirada de estilhacos e do
material ejetado das crateras. A limpeza de volumesresaileve ser feita com o auxilio de pa
mecanica e ajuda manual, passando em seguida a vassourscanématas vezes quantas

necessarias.

FAVIKEMTO LEYANTATIO

MATERIAL ZOLTO

SUE-HASE |

Figura 2— Esquema de cratera com material da estrutura ejetadd $BA e TEIXEIRA,
2003).

O material ejetado pode ser reutilizado para a reconstdaé@strutura do pavimento.

2.2.1.3 Preenchimento da cratera

O preenchimento da cratera pode ser feito utilizando-se pkdta, seixo, material
arenoso e outros materiais estaveis disponiveis ab f@anaterial expulso da cratera ou solto
pela explosdo pode ser utilizado, novamente desde quegoseintos com tamanho superior a
30cm sejam retirados.

Em emergéncias, material de acostamentos de estradiaspoOprio aerédromo pode
ser emprestado e devolvido mais tarde. Quando a situacasiperaracao inimiga for prevista
com antecedéncia suficiente, estoques de materiais cgmeglades conhecidas ou areas de

empréstimo podem ser preparados em areas convenientes.
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2.2.1.4 Reparo do revestimento

As aeronaves modernas necessitam de uma superficie miemtdacom caracteristicas
como atrito, regularidade e inclinacao bastante definidaggparpossam executar decolagens
seguras e sem prejuizos aos equipamentos das mesmas. dsse ao fato delas dispensarem
trens de pouso robustos em prol de um menor peso, visanduriaelttas caracteristicas das
aeronaves em voo. Assim, é necessaria a execucao aleamada de revestimento para
regularizar a superficie do reparo, conferindo-lhe as caisictas necesséarias para que a pista
seja novamente operacional (BATISTA e TEIXEIRA, 2003).

Como técnicas de reparo convencionais, o concreto tonaiencura rapida destaca-se
devido a alta durabilidade e por permitir a utilizacdo de sub-t@s baixo CBR, enquanto
gue o tratamento superficial simples, pelo baixo custo e pomitpeque a operagdo seja
restaurada quase que imediatamente apds o reparo.
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3 Sinalizacdo Luminosa Tatica Autbnoma (SLTA)

3.1 Contexto

Na década de 1980, com a necessidade de se ter aerddromoglipmntds em
condi¢cdes de prover, o maior tempo possivel, de forgwaae satisfatoria as operacdes aéreas,
aentdo DIRENG, atual DIRINFRA, percebeu que era imprescindidesenvolvimento de um
sistema transportavel de sinalizacdo para atender fecaigos.

Diante disso, foi criado o conjunto do sistema de Sigdia Mével Luminosa (SML)
com o intuito de ser utilizado em exercicios de engenltEri@ampanha como apoio as
operagdes aéreas e, também, em eventuais servicos deemydoutos aer6dromos e/ou
helipontos existentes.

Em 2010, a entdo DIRENG, atual DIRINFRA, iniciou pesquisas stesede
aceitabilidade para aquisicdo de equipamentos com novasldg@® com intuito de
modernizar o sistema de sinalizacao transportavel. A&wlagcontrada foi um sistema que
combina eletrbnica avancada, software, comunicacgéo isgenergia solar e a eficiéncia da
tecnologia LED. Essas caracteristicas essenciais aeunonsideraveis melhorias nos quesitos
mobilidade, autonomia e celeridade do manuseio. Esse aisieou conhecido como

Sinalizagdo Luminosa Tatica Autdnoma (SLTA).
3.2 Sinalizacdo Movel Luminosa (SML)

Conforme o Manual da Unidade Celular de Engenharia (BRASIL, 2017), sao apresentadas
as principais caracteristicas do sistema SML, precursor do SLTA.
Os conjuntos SML contéromponentes necessarios a instalacdo em uma pista de pouso

de até 2.000n por45m e em um heliponto com area de pouso de até (36 30 m.
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Tabela 1 - Componentes do conjunto SML (BRASIL, 2017).

Qtde Descrigao
38 | luminarias completas com globo branco e lampada
12 [ luminarias completas com globo verde-vermelho e lampada
20 | luminarias completas com globo amarelo e lampada

70 | hastes de fixagao em ferro galvanizado

70 | transformadores de isolamento de 30/45W

52 | chicotes tipe 1 — 10mm?/ 750V — 105m

28 chicotes tipo 2 — 10mm3750V — 7m

02 | chicotes tipo L — 10mm3/750V — Fm

02 | chicotes tipo R — 10mm*750V — 7m

01 disjuntor bipolar de 10A - 220V

01 disjuntor tripolar de 15A - 220V

0 01 transformador de 3,5 kW, IN 220V, OUT 110/220/380/440V
01 01 grupo-gerador portatil de 3,5 kW, 230V, 60Hz
03 | manuais de instalagao

Além do fornecido nos conjuntos, uma série de ferramentaateriais S840 necessarios
para a montagem e operacdo do sistema como: madeira, tivelbpgra o gerador, trena,

marreta, chaves de boca e ferramentas de eletricista.

Tabela 2 - Peso dos equipamentos do sistema SML (BRASILY).

Equipamento Massa (Kg)
70 luminérias completas com globo e lampada 105,00
70 hastes de fixagho em ferro galvanizado 84,00
70 transformadores de isolamento de 30/45W 245,00
52 chicotes tipo 1 — 10mm®/ 750V - 105m 1.638,00
28 chicotes tipo 2 — 10mm3750V - 7m 59,00
02 chicotes tipo L — 10mm?/750V - 7m 59,00
02 chicotes tipo A — 10mm3750Y — Tm 59,00
01 transformador de 3,5 kKW, IN 220V, OUT 110/220/380/440V 86,00
01 grupo-gerador portatil de 3,5 kW, 230V, 60Hz 94,00

A utilizacdo dos conjuntos envolve 6 etapas:
1. Fixacédo das Luminarias;

Ligacéo dos Chicotes;

Ligacéo ao Sistema de Alimentacéo;

Operacéao do Grupo Gerador;

a WD

Operacao do Conjunto SML;
6. Desmontagem.

A tenséo de alimentacdo do conjunto depende do tamanho da gastgauantidade de
luminérias a serem utilizadas. Essa preocupacao é neagssdjile correntes acima de 6,6A
podem queimar as luminarias. Diante disso, as pistas fdessifitadas em 3 categorias de
acordo com o comprimento para que pudessem ser determirsadagpactivas tensbes de

alimentacéo.
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a) Curta - até 750m;
b) Média - de 750 m a 1.60%;
c) Longa-1.600 ma 2.00en.

Tabela 3 - TensGes de Alimentacéo (BRASIL, 2017).

- Quantidade de
Tipo de Instalagao Tensaa lampadas de
no SML 30W/6.6A

Heliponto 125V 24

Pista Curta 2207 44

Pista Média 220V 48

Pista Longa 220V 56

Pista Curta + Heliponto 440N 58
Pista Média + Heliponto 440V 72
Pista Longa + Heliponto 440V 80

O conjunto SML pode ser montado, no maximo, em 4 horasirparequipe com 8
elementos, quando se tratar de sinalizacdo de pista deg®usoaerédromo de 2.000 m. No
caso de sinalizacdo de um heliponto, uma equipe com 4 etesyrde fazer a montagem em
3 horas. Nos tempos mencionados foi considerada a utdizBgéma viatura, com carroceria
adequada ao transporte de carga, para apoio no deslocamemdtedal.

A equipe de instalacdo deve ser constituida por, no minimo,eletricista e
profissionais capacitados ao manuseio de materiaisiga@uentos que constituem o conjunto
SML.

O grupo gerador possui capacidade para alimentar uma pistahelyponto com

autonomia de 3 horas em plena carga.

3.3 Equipamento SLTA

3.3.1 Componentes

Conforme o manual de instalacdo (ADB, 2010), o corpo principal da haria sem fio
ativada por energia solar de aviacdo consiste em uamaojo de aluminio robusto que contém
as baterias, um conector de energia externo (pararamexearregador externo CC) e quatro
painéis solares montados nas laterais. O conjuntoisupercabecote/lentes consiste em:

e Um botéo para o controle das funcfes da luminaria;

e Eletronicos;
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LEDs (Diodos emissores de luz) e Opticos, todos embutidato de uma lente de
policarbonato claro;
Um painel solar superior;

Uma antena (opcional).

B T — 5t g _~Painal 1ok sugenx

enSetor
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LEDo bicadores — e UEDe 30 fabn
e e princpal
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Figura 3—- Componentes da Luminaria (ADB, 2010).

Conector de
comunicagbes

Conector
ARCAL

Conector de
energia externa

Figura 4- Componentes do Controle (ADB, 2010).
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3.3.2 Principais Caracteristicas

e Facil e rapida instalacdo/relocacdo: ndo necessita de egsfpeializada,
luminarias prontamente operacionais apés a montagem, ofdedmontagem
variadas;

e Alta mobilidade: todos os componentes podem ser transportadoarsgra
compacta.

e Alta confiabilidade e baixa manutencado: sistema desenvolvido ysarana
aviacdo visando a manutencdo da performance sob condigeentes
adversas, opera usando baterias recarregaveis carregddasopeque
normalmente ndo requerem manutencao por até cincg anos

e Interface amigavel: todas as operac¢fes podem ser feilasontrole ou pela
propria luminaria de forma simples;

e Solucdo ecoldgica, eficiente e com boa autonomia: aagidiz da tecnologia
LED juntamente com as placas fotovoltaicas contribwa pae cada luminaria
tenha autonomia de dias sem necessidade de recarga;

e Operacdo sem fio, tatica e personalizavel: é possivebewafigrupos distintos
de luminérias pelo controle de uma distancia de até 4 kie, g&r operada em
diferentes cores/intensidades e em frequéncias de infraleripara operacdes

taticas.

3.4 Recomendacoes

3.4.1 Verificacdo/Configuracéo

Antes de iniciar a instalacdo, € recomendavel realizaparacdo em grupos distintos
caso haja necessidade de operar parte das luzes difenatetetas outras (Ex: Operacao de
duas pistas simultaneamente).

Também é recomendavel verificar se todas as luzes stmleoestdo completamente
carregados e funcionando corretamente antes da molilipacd que eventuais luminarias

inoperantes sejam substituidas.
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3.4.2 Locagéao/ Instalagcéo

Todos os pontos devem ser marcados de modo que fiquengreeiate alinhado®ara
a marcacgao, podem ser usadas as hastes de fixacao.

E preferivel a locacdo em locais sem sombra, paramai@r autonomia devido a
utilizagcdo das placas fotovoltaicas.

No caso da pista de pouso ou heliponto ndo possuir limitesngate definidos no terreno,
a equipe de montagem deve, se possivel, ser auxiliada por uma edojpegdafia para que a area
seja definida.

Evitar a instalacdo diretamente em contato com o asfalaperficies passiveis de
atingirem altas temperaturas no ver&o. Possibilidadentdefaréncia no funcionamento do
equipamento.

As hastes de fixacdo devem ser cravadas, mantendo-saleetBacm acima do solo,
de forma que a rosca nao fique voltada para a pista de pobebpmnto. Para cravar as hastes
no solo, recomenda-se o0 uso de marretas, colocando peeatasieira sobre as hastes durante
sua fixacdo a fim de proteger a rosca de adaptacdo. Rosgjuzsa quebravel na rosca de
adaptacédo da haste de fixacdo até o final. A utilizacamtia guebravel é indispensavel ja que
objetos com mais de 30 cm proximos a pista devem seifEaniANAC, 2017a)

Figura 5- Suportes para montagem.

No caso das luminarias com LEDs verde-vermelho, a podgdeminaria devera ser

ajustada de modo que o globo figue com o lado verde voltadamasta.
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Luzes montadas proximas entre si podem sentir a luz empeidaoutra e desliganme
(se estiverem programadas no modo autdnomo). A separdgéna recomendada é de 2 m

entre as luzes para impedir que iSso ocorra.

3.4.3 Operacéo

Diferente das luzes de aer6dromo convencionais, a Lumnha@sistema SLTA oferece
seis modos de saida distintos:

e Trés modos de saida 'Autbnomos' para operacao do anaibearranhecer sustentada

continuamente;

e Trés modos de saida de alta intensidade 'Temporario®penacoes de curto prazo.

Cada modo de saida pode ser selecionado pressionando uméetapria luminéria
ou usando o controlador sem fio opcional. Se as luzesa@rem ser desligadas imediatamente,
um unico pressionamento coloca as luzes no Modosger& Quando estiver no Modo de
Espera, a Luminaria sem fio ativada por energia solavidgao nao ira acender até o proximo
anoitecer.

O controlador deve ser mantido a uma distancia de aosriemetro da luminaria. A
faixa efetiva do transmissor € 4 km. A faixa da antemai8 efetiva quando apontada paralela
a antena da luminaria.

A luminaria do sistema SLTA nao deve ser visualizada emittistamente luz visivel

ou infravermelha do lado da luz (perto ou na lampada) deairaade menos de 1,2 m.

3.4.4 Desmontagem

Para a desmontagem do conjunto SLTA devera ser empregaitoaadimento inverso

aqguele utilizado na montagem.

3.5 Tempo de Montagem

O conjunto SLTA pode ser montado 8rhoras por uma equipe com 2 pessoas, quando se tratar de

sinalizacéo de pista de pouso de um aerédromo de 1.500 m. Necasalizacdo de um heliponto,
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uma equipe com 2 pessoas pode fazer a montagem em 1 hora ademmente. Nos tempos
mencionados foi considerada a utilizacdo de uma viatura, comear@@radequada ao transporte de

carga, para apoio no deslocamento do material.

3.6 Andlise Técnica

A sinalizacdo de pistas de pouso e helipontos € divididar&rramos: sinalizacédo
horizontal, sinalizac¢éo vertical e sinalizacéo lumindsanalise técnica deste capitulo leva em

consideragdo apenas 0s aspectos referentes a sinalinag@osa da pista de pouso e
decolagem.

3.6.1 Aer6édromos

Para o desenvolvimento da analise, foram utilizados o Reguko Brasileiro de
Aviacgéo Civil - RBAC n°154 (ANAC, 2017a) e o regulamento inteior@al ICAO -Anex 14
Volume | (ICAO, 2016).

3.6.1.1 Tipo de operacédo

Inicialmente, é importante ressaltarmos que pistas de poudec@&agem sao

classificadas da seguinte maneira:
e Operacéo Visual:

Pista para operacao visual significa a pista de pouso edeoopara a operacéo
de aeronaves utilizando procedimento de aproximacao visugramedimento de
aproximacao por instrumento a um ponto além do qual a apr@anpassa continuar
em condicdes meteoroldgicas visuais (VMC).

e Operacéo por Instrumento:

Tipo A significa a aproximacdo por instrumentos com wibara minima de

descida ou DH minima igual ou superior a 75 metros (250 pés).



35
Tipo B significa a aproximagao por instrumentos com umairdétior a 75

metros (250 pés), classificada em CAT |, CAT Il e CATAJIB e C.

O sistema de sinalizagdo luminosa transportavel SLTga A manutencdo da
operacionalidade dos aer6dromos de interesse da FAB,paimeinte agueles cujos acesso
sdo remotos e cujas infraestruturas ndo suportam opeapdestrumento. Diante disso, a
andlise continua considerando apenas operac¢fes visuaisdiuragurnas.
3.6.1.2 Luzes desnecessarias considerando-se 0s requisitososjpama operacdes visuais

e Farol aeronautico

Considea-se que o trafego aéreo e que o contraste dos recursaesr@iiromo em

relacdo a area de entorno ndo apresentara grandes slasafieracao.
e Farol do Aer6dromo

Considea-se que o trafego aéreo e que o contraste dos recursamsr@iromo em
relacdo a area de entorno ndo apresentara grandes si@ésafieracdo. Além disso, que
visibilidades reduzidas ndo sao frequentes.

e Farol de Identificacéo

E exigido somente em aer6dromos que se destinem para o wsmmotjue N30 possam

ser facilmente identificados do ar por outros meios.

e Sistema de luzes de aproximacgao

E exigido somente em aerédromos destinados a operacddsspamentos com

aproximacao de precisdo de categorias I, Il e Il dianteedgectivas condicoes.

e Sistema simples de luzes de aproximacao
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E recomendado para pistas destinadas a operacdes com apdioxirisaal noturna,
especialmente onde o cddigo for 3 ou 4, porém nao € exigido.
e Luzes de orientagéo de circulacéo

Exigidas somente quando os sistemas de luzes de aproximagao eadagepigiuso e
decolagem nado permitirem satisfatoriamente a ideatfio da pista e/ou da area de
aproximacdo para uma aeronave em circulagcéo, nas ceadgd que a pista se destina
para aproximacodes circulares.

e Luzes de identificacdo de cabeceira de pista

Exigidas somente em pistas de aproximacdo de ndo predig@n@o a cabeceira de
uma pista for deslocada de sua posi¢do normal.

e Luzes de eixo de pista de pouso e decolagem

Exigidas somente em aerddromos destinados a operacdesspoimentos com

aproximagéo de precisédo de categorias |, Il e Il dianteedgectivas condigcdes.

e Luzes de zona de toque

As luzes de zona de toque devem ser dispostas na zona de toqstased@i

aproximacao de precisao Categorias Il ou Ill.

3.6.1.3 Luzes necessarias considerando-se 0s requisitos mininaosgeaacoes visuais

e Luzes de borda de pista de pouso e decolagem

Luzes de borda de pista de pouso e decolagem devem ser @disposfastas
destinadas ao uso noturno ou em pistas destinadas para apfwdnue precisao

diurnas ou noturnas.
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Luzes da cabeceira da pista

As luzes de cabeceira de pista devem ser dispostas asgaspouso e decolagem
equipadas com luzes de borda de pista, salvo em pista®penacdo visual ou de
aproximacdo de ndo-precisdo, em que a cabeceira € recasdazes de barra lateral
de cabeceira sao disponibilizadas.

Luzes de fim de pista

As luzes de fim de pista devem existir em pistas equipanaduzes de borda de
pista de pouso e decolagem.

3.6.2 Helipontos

Para o desenvolvimento da andlise, foram utilizados o &®gunto Brasileiro de

Aviacgéo Civil - RBAC n°155 (ANAC, 2017b) e o regulamento inteio@al ICAO -Anex 14
Volume II (ICAO, 2009).

3.6.2.1 Luzes desnecessarias considerando-se 0s requisitosomipama operacdes visuais

Farol de heliponto

E exigido somente quando ha necessidade de orientacdodssloaigo alcance
nao fornecida por outros meios visuais ou for dificil atifieacdo do heliponto devido
as luzes do entorno.

Sistema de luzes de aproximacao

O operador de heliponto poderé indicar a direcédo prefialede aproximacéo por

meio de um sistema de luzes de aproximacao, porém naaddoexig

Sistema de iluminacéo de orientacdo de alinhamento de tragdr@o
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O operador de heliponto poderé indicar dire¢Bes de triajeté aproximagéo e/ou
decolagem disponiveis por meio de um sistema de iluminacaorielgacdo de

alinhamento de trajetdria de voo, porém nao é exigido.

e Sistema visual de orientagéo de alinhamento
E exigido em operag6es noturnas nas seguintes condicdes:
(1) procedimentos de separacao de obstaculos, de abatoheeniido ou de controle de
trafego que demandem uma direcéo especial a ser seguida;
(2) poucas referéncias visuais de superficie no meio ersegeiecontra o heliponto; e
(3) fisicamente impraticavel a instalacdo de um sisteniazés de aproximacao.

¢ Indicador visual de rampa de aproximagao
E exigido em operac6es noturnas nas seguintes condicdes:
(1) procedimentos de separagdo de obstaculos, de abatioeanido ou de controle de
trafego que requerem uma rampa especifica a ser seguida;
(2) poucas referéncias visuais de superficie no meio enecgresntra o heliponto; e
(3) as caracteristicas do heliponto exigem uma aproxinestabilizada.

e Luzes de ponto de visada de helipontos

O operador de heliponto podera prover luzes de ponto de visduzipomtos com

sinalizacédo horizontal de ponto de visada destinados amtismo.

3.6.2.2 Luzes necessarias considerando-se 0s requisitos mininaospgeacoes visuais

e Sistema de iluminacdo da area de aproximacao final e deageco(FATO)

A FATO de um heliponto destinado ao uso noturno deve ser proviga destema de

iluminacéo.

e Sistema de iluminacao da area de toque e elevacao inic@HT
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A TLOF de um heliponto destinado ao uso noturno deve ser prdeidim sistema de

lluminagéo.

3.7 Conjuntos

3.7.1 Aerédromos

Conforme o Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil - RBAXT54 (ANAC, 20173)
o regulamento internacional ICAQAnex 14 Volume I(ICAO, 2016)e o que foi apresentado
no item 3.6.1.3, temos os sistemas de sinalizacdo lgminecessarios considerando-se 0s

requisitos minimos para operacdes visuais e suas cistacast

3.7.1.1 Luzes de borda de pista de pouso e decolagem

e Devem estar situadas ao longo de toda a extensao deepistiaas fileiras paralelas e
equidistantes ao eixo;

e Devem estar situadas ao longo das laterais da area dacfaw uso como pista de
pouso e decolagem, ou fora das laterais da area, a UArE@@nao superior a 3 metros;

e Devem ser uniformemente espacadas em fileiras com irdsrdalndo mais que 100
metros para uma pista de ndo instrumento;

e As luzes nos lados opostos, em relacdo ao eixo dadeigiauso e decolagem, devem
estar alinhadas perpendicularmente ao eixo da pista;

e Desconsiderando-se algumas excecoes, as luzes de bpista die pouso e decolagem

devem ser luzes de cor branca variavel.

3.7.1.2 Luzes da cabeceira e de fim da pista de pouso e decolagem

e Devem estar localizadas em uma linha perpendicularxacdai pista, 0 mais proximo
possivel do fim ou da cabeceira da pista de pouso e decolagemtedos 0s casos,
nao mais que 3 metros além do final ou da cabeceira da pista;

e Devem consistir em, no minimo, seis luzes:
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a) Igualmente distribuidas entre as fileiras de luzes de ledasta de pouso e
decolagem; ou

b) Dispostas em dois grupos simetricamente ao eixo dedeigtauso e decolagem,
com as luzes distribuidas de maneira uniforme em cada gropm &m vao
entre 0s grupos ndo maior que a metade da distanciasriilegras de luzes de
borda de pista de pouso e decolagem.

e Devem ser luzes vermelhas/verdes ininterruptas e unwasina direcao da pista com

a parte verde voltada para fora e, consequentementenellva voltada para dentro.

100 m 100m| A';Q
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Figura 6- Sinalizacdo Luminosa para pistas de pouso e decolagem.

3.7.1.3 Equipamentos

Primeiramente, para a especificacdo dos conjuntos, sgevdeterminar qual o
comprimento da pista, parametro necessario para sinalidagdorda das bordas, uma vez que
a sinalizacdo de cabeceira e fim de pista € composta plzd®, 6 em cada cabeceira,
independentemente da largura da pista. Diante disso, a planileavalesia utiliza o

comprimento da pista como parametro para especificacamdpstos.
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Posteriormente, foram definidas trés categoriamthstide cases:

e Case-1: contém 3 luzes brancas destinadas a sinalizacaaldalagista;

e Case-2: contém 3 luzes verde/vermelho destinadas a spdalidea cabeceira e fim de
pista,;

e Case-3: contém 2 luzes verde/vermelho reservas destiaitzalizacdo de cabeceira
e fim de pista e 1 controle e 2 carregadores.

E s
& >
< <

Figura 7— Cases com luzes do SLTA.

Finalmente, utilizando um comprimento de pista de 1430 metno® @xemplo,
podemos determinar o conjunto de equipamentos necessaa@srpalizacdo de uma operacdo
de sinalizacdo luminosa de pista de aerédromos em ugi@sate campanha da Forca Aérea

Brasileira utilizando a Sinalizacdo Luminosa Taticabmeoma (SLTA) descrita no item 3.3.

Conforme o esquema @gura 6, para uma pista com comprimento de 1430 m, seriam
necessarias 28 luzes de sinalizacdo desninhadas as bordages Idestinadas a sinalizacéo
da cabeceira e fim de pista. As luzes brancas excedem&#wem uma reserva, caso alguma

ndo funcione corretamente.
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Tabela 4 - Componentes do conjunto SLTA para aerédrom@sbtande 1430 m.

Aerédromo: Exemplo Comprimento (m): 1430
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \./Qh.Jme Volume
Aerédromo de cases de materia case (kQ) Total - Unitario case  Total
(kg) (md) (md)
Case-1 10 30 62 620 0,34 3,40
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 44 61 61 0,34 0,34
Haste 1 44 95 95 0,34 0,34
Copo 1 44 33 33 0,34 0,34
Total 18 - - 1106 - 6,12

No Apéndice A, foram gerados conjuntos para os aerédromo®man@do da Aeronautica
(COMAER):

e SBYS - Pirassununga - SP / AFA;

e SBAF - Rio de Janeiro - RJ / BAAF;

e SBAN - Andpolis - GO / ALAZ;

e SBCO - Canoas - RS/ ALA3;

¢ SBMN - Manaus - AM / ALAS;

e SNXX - MaxaranguapeRN;

e SBNT - Natal - RN;

e SBSC - Santa Cruz - RJ;

e SBSM - Santa Maria - RS (Compartilhado Puldiditar);

e SSCQ - Saica - Cacequi - RS;

e SBST - Santos SP;

e SBCC - CachimbpNovo ProgressoPA;

e SNCW - Alcantara - MA,

e SBGW - Guaratinguetéa - SP (Compartilhado Publico/Militar);
e SBBQ - Barbacena - MG (Compartilhado Publico/Militar);
e SBLS - Lagoa SantaMG;

e SBUA - SioGabriel da CachoeiraAM;

e SBTS - Tiriés - PA (Compartilhado Publico/Militar);

e SWEI - Eirunepé - AM (Compartilhado Publico/Militar);

3.7.2 Helipontos
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3.7.2.1 Caracteristicas Fisicas

Segundo o Regulamento Brasileiro de Aviagéo Civil - RBAC n°Heflifontos), bdo
heliponto deve possuir, no minimo, uma area de aproximacédo fikataagem (FATO) que
contenha uma area de toque e elevagéo inicial (TLOF).

A FATO e a TLOF devem ser livres de obstaculos e establds ou pavimentadas, de
forma que os efeitos das rajadas de ar produzidas pelos rotoresrfigisugmesolo ndo desloquem

particulas sélidas.

TLOF

FATO

Figura 8- FATO, TLOF e respectivas sinalizaces luminosas (CLAMPGIEMI, 2017).

e FATO: para fins de projeto, a area de aproximagao final e decotigbsalipontos ao nivel
do solo deve ter formato quadrado, retangular ou circular. Além, disse ter tamanho
suficiente para conter uma circunferéncia com diametro nanomg 1,5 D do maior
helicoptero cuja operacgéo € previstaénesa

e TLOF: para fins de projeto, a area de toque e elevacéo inicial deveatgtda na FATO
Além disso, deve possuir formato quadrado, retangular ou cireukmanho suficiente
para conter uma circunferéncia de didametro ndo inferior a 1 Daitw imelicdptero cuja

operacgao € prevista na area.

Desta maneira, a configuragdo que proporciona a sinalizacanokando modo mais
simples é quando consideramos o perimetro da TLOF coincidioch o da FATO, unindo

consequentemente as duas sinalizacfes necessérias descrita83r&2t@m
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Considerando o H-36 Caracal e o H-@kck Hawk,tidos como os maiores helicdpteros
da Forca Aérea Brasileira, temos que a maior dimensao (D) desames aeronaves é
aproximadamente de 20 m.

Figura 9— Aeronave H-36 Caracal.

Figura 10- Aeronave H-60LBlack Hawk.

Finalmente, a FATO e a TLO#evem ter formato quadrado, retangular ou circular com

tamanho suficiente para conter uma circunferéncia de diametro 30 m.
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3.7.2.2 Equipamentos

Primeiramente, para a especificacdo dos conjuntos,ideoasios operacdes em
helipontos cujas FATOs e TLOFs possuam formatos quadradasolares.

De acordo com o Regulamento Brasileiro de Aviagcéo CivBAR n°155 (Helipontos)
e a ICAO -Anex 14 Volume Il (Heliports)a sinalizago da TLOF deve ser priorizada em
detrimento da sinalizacdo da FATO, caso 0s perimetros sejamproximos ou coincidentes.

Nesse caso, temos ainda que TLOF nos formatos quadradascalares devem
possuir, no minimo, 12 e 14 luzes respectivamente, digteb uniformemente ao longo do
perimetro, com espagamentos ndo superiores a 5 m.eéssdazem ser onidirecionais, fixas e
na cor verde. (ANAC, 2017b)

30m

O O O O O

O

-0 O O O O O O

Figura 11- Sinalizacdo Luminosa para helipontos quadrados.

De acordo com o esquema da Figura 11, é possivel obsengue)gsara a sinalizacao
luminosa adequada de TLOFs quadradas, serdo necessariasmo 24i luzes.
Finalmente podemos determinar o conjunto de equipament@ssaeios para a

realizacdo de uma operacao de sinalizacdo luminosa derttefippuadrados em um exercicio
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de campanha da Forca Aérea Brasileira utilizando a SigélivLuminosa Tatica Autbnoma
(SLTA) descrita no item 3.3.

Tabela 5 - Componentes do conjunto SLTA para helipontos quedrad

SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitario Peso  Volume Unitario  Volume
Heliponto de cases de material case (kg) Total (kg) case(md) Total (m?3)
Case-1 8 24 62 496 0,34 2,72
Case-2 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 26 45 45 0,34 0,34
Haste 1 26 66 66 0,34 0,34
Copo 1 26 29 29 0,34 0,34
Total 12 - - 685 - 4,08

O Case-1 contém 3 luminarias verdes e 1 carregador enquardaeee2@ontém 2
luminarias verdes e 1 controle. As duas luminarias verd€age-2 sdo excedentes de reserva,

caso alguma outra nao funcione corretamente.

I0m

Figura 12- Sinalizacdo Luminosa para helipontos circulares.



47

De acordo com o esquema da Figura 12, € possivel obsenguejgesra a sinalizacao
luminosa adequada de TLOFs circulares, serdo necessariaéimo 19 luzes igualmente
espacadas em 4,96 cm.

Finalmente podemos determinar o conjunto de equipament@ssaeios para a
realizacdo de uma operacgdo de sinaliza¢do luminosa dertteipzirculares em um exercicio
de campanha da Forca Aérea Brasileira utilizando a SigalivLuminosa Téatica Autbnoma
(SLTA) descrita no item 3.3.

Tabela 6 - Componentes do conjunto SLTA para helipontagaiss.

SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitario Peso  Volume Unitario  Volume
Heliponto de cases de material case (kg) Total (kg) case (m3) Total (m?3)
Case-1 7 21 62 434 0,34 2,38
Flange 1 21 41 41 0,34 0,34
Haste 1 21 57 57 0,34 0,34
Copo 1 21 28 28 0,34 0,34
Total 10 - - 560 - 3,40

O Case-1 contém 3 luminarias verdes e 1 carregador, em waskssdeve ser inserido
um controle. As duas luminarias verdes excedentes sdgatgaecaso alguma nao funcione

corretamente.

4 Reparo de Pista

4.1 Concreto Cimento de Cura Rapida (CCCR)

Conforme Batista e Teixeira (2003), a técnica consistetifiaacdo do concreto de
cimento Portland aditivado com acelerador de pega.
Operacionalmente, as etapas sao 3:

e Lancamento do concreto
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O concreto deve ser lan¢cado 0 mais préximo possivel do s¢ualddinitivo. Em
nenhuma hipdtese o lancamento deve ocorrer apds o iniciogdedpeconcreto
(ABNT, 2004). Posteriormente, espalhar o material manuaémen faixas de 2,5 m
de largura e 15 cm de altura. A aplicacdo deveré serstdir@ a superficie limpa e
amida.

Nesta etapa, o maior cuidado é evitar a chamada segredag@mcreto, que
consiste na separacao dos materiais componentes) consequente aparecimento

de ninhos ou bicheiras, que o adensamento ndo conseguira eliminar

Figura 13- Esquema de langamento do concreto.

e Adensamento do concreto

Consiste na movimentacdo do concreto para eliminar bolbasr, espacos
vazios e excesso de agua do interior da massa, tornam@dgsacompacta, com
superficie lisa, plana e estatica, evitando falhas egada boa qualidade do material
acomodado no interior do molde.

Basicamente ha dois tipos de vibracdo de concreto: anterexterna. Na
vibracdo interna, o elemento vibrador é imerso no inteldoconcreto e as ondas
vibratorias se propagam até a superficie. Ja na vibracamaéeaplicada uma
vibracdo na superficie do concreto ou da forma e as ondasgmem® interior da
massa. No processo externo, alguns dos equipamentosdoslizfio: réguas,
plataforma e maquinas vibroacabadoras.

Precaucfes devem ser tomadas, ao fazer o adensamebtacao/deve ser feita

imediatamente ap0s o0 seu lancamento, deve-se evitar gag&pida moldura para
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ndo formar vazios prejudicando a aderéncia do concretecé3so de vibracdo, pois

ele pode causar a separagao dos elementos do concré&td,(AB04).

e Regularizagdo da superficie

A régua vibratéria, que também pode ser usada para o adensariento,e

permite uma boa regularizacdo da superficie.

4.1.1 Conjuntos de Material

Conforme o manual da Unidade Celular de Engenharia (BRASIL, 20&YEe ser
utilizado para utilizagdo do concreto um traco 1 : 1 :1f2€oto; pedra; areia) e uma proporgao
1: 3 (acelerador : 4gua).

Para a dosagem do concreto utilizou-se 0 método ABCRBQ@GGIO, 2000) e a NBR
12655 (ABNT, 2015) Posteriormente, gerou-se uma tabela com o materfetente a

1,00 m?de reparo com altura de 15 cm.

Tabela 7 - Conjunto de Material para execucédo de CCCR

Material CCCR

Area de reparo (m?) 1,00
Material Peso (kg) Volume (m3)
Cimento 78,26 0,024

Pedra 78,26 0,049

Areia 156,52 0,108

Agua 46,96 0,047
Aditivo 15,65 0,014

4.1.2 Conjuntos de Equipamento

e Betoneira: preparo e armazenamento da argamassa.
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Figura 14- Betoneira.

e Gerador: fornecer energia a betoneira.

Figura 15- Gerador.

e Minicarregadeira com implementos vassoura, conchacessavadeiraitilizada
para o transporte de materiais e limpeza.

Figura 17- Minicarregadeira com implemento de vassoura mecanica.
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Figura 18- Minicarregadeira com implemento de retroescavadeira.

e Régua vibratoria: utilizada para o adensamento do concretm dg@dsamento e
para o acabamento superficial.

Figura 19- Régua vibratoria.

Tabela 8- Tabela de equipamento para execucédo de CCCR.

CCCR
Equipamento Modelo Quantidade Peso (kg) Volume (m?)
Betoneira 2CV 220V 400 L CSM 1 188 2,37
Gerador 3,5 ¥A CSM-GM3500 1 46 0,15
Minicarregadeira 5650MC 2 7600 27,93
Implemento vassoura 5650MC 2 800 2,84
Implemento concha 5650MC 2 880 1,89
Implemento retro 5650MC 2 1480 1,58
Régua vibratéria FTT 1 90 0,56
Ferramentas manuais Pas, enxadas, et 1 15 0,3

Total - - 11099 37,61
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4.2 Tratamento Superficial Simples (TSS)

A técnica de tratamento superficial, de penetracdo inverdam revestimento
constituido de material betuminoso e agregado mineralgquad o agregado é colocado
uniformemente sobre o material asfaltico, aplicado emathamada e submetido a operacao
de compresséao e acabamento (BATISTA e TEIXEIRA, 2003)

Algumas considerac¢des gerais para o uso desta técnicaes@atas, como o fato de
ndo permitir a execu¢do dos servicos em dias de chuvgardd betuminoso sé pode ser
aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 100 °0(BB7), além de todo
carregamento de ligante betuminoso que chegar a olyagt@presentar certificado de anélise
além de trazer indicacdo clara da sua procedéncia, do tjpargidade do seu conteudo e
distancia de transporte entre a refinaria ou fabricaamteico de servico.

Essa técnica de tratamento resulta em um revestimentobeixa estabilidade e
durabilidade, portanto exigindo uma base de boa capacidade de $Gpdtte 80%).

Operacionalmente, as etapas séo (DNIT, 1997):

e Limpeza:

Realizar uma varredura da pista imprimada, ou pintada, paraalitoras as

particulas de po.

e Aplicacéo do ligante:

O ligante betuminoso devera ser aplicado de uma s6 vapdana largura da
faixa a ser tratada. Excedentes ou faltas de ligantemb&iso na pista durante as

operacOes de aplicacdo devem ser evitadas ou corrigidas.

e Espalhamento da camada de agregado:

Deve ocorrer imediatamente ap0s a aplicacdo do ligaatguantidade

indicada no projeto.

e Compressao do agregado:
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Iniciar a compressao do agregado, imediatamente, apaslangamento na

pista. A compressao deve comecar pelos bordos e progagdio eixo.

e Limpeza:

ApOs a compressdao da camada, obtida a fixacdo do agregaese fima

varredura leve do material solto.

4.2.1 Material

Os ligantes betuminosos a serem empregados podem sereosos asfalticos (CAP-7
ou CAP 150/200), asfaltos diluidos tipo cura rapida (tipo CR-2BE8@ e CR-3000), asfaltos
diluidos tipo cura média (tipo CM-30 e CM-70), emulsddsliasas (tipo RR-1C e RR-2C) e
até ligantes betuminosos modificados (DNIT, 1997).

Os agregados podem ser pedra, escoria, cascalho ou datm, tritados. Devem
consistir de particulas limpas, duras, resistentes, lilg¢srroes de argila e substancias nocivas
e apresentar as seguintes caracteristicas (DNIT, 1997):

a) Desgaste de “Los Angeles” igual ou inferior a 40%, admitindo-se agregados com
valores maiores, no caso de utilizagdo anterior te@mprovado desempenho
satisfatorio;

b) Indice de forma superior a 0,5;

c) Durabilidade, perda inferior a 12%;

d) Granulometria do agregado obedecendaebala 9.

Tabela 9 - Granulometria dos agregados para execucao d®NES 1997).

Granulometria dos agregados (% passando em peso)

Peneiras Faixas Tolerincias da

pol. . A B faixa de projetns
17 254 - - +7
ETE 19,1 - - +7
152 12,7 100 - +7
ET 9.5 85-100 100 +7
N4 48 1030 #5-100 +5
N® 10 20 (-10 104400 +5
W= 200 0,074 (-2 (-2 + 2
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Tabela 10 - Taxas de aplicacdo e de espalhamento (B9T).

TAXAS

LIGANTE BETUMINOSO AGREGADO PETRED

0.8 lim*a 1.2 Vod® 8 kg/m’ a 12 kg/m’

Conforme o Manual da Unidade Celular de Engenharia (BRASIL, 2@1aplicacéo
do asfalto diluido tipo cura média (GMile denominacadGM-30 ou CM-70, deve ser realizada
a uma taxa de 1/2m?2. Os agregados pétreos devem ser pedrisco e/ou areiadétanddb a

taxa de espalhamento do agregado pétreo de & kgihforme a Tabela 10, temos:

Tabela 11 - Conjunto de Material para execucéo de TSS.

TSS
Area de reparo (m?) 1
Material Peso (kg) Volume (m?3)
Ligante betuminoso 1,65 0,0015
Agregado pétreo 12,00 0,0075

4.2.2 Equipamento

e Veiculo automotor: utilizado para transporte de agregado.

Figura 20- Caminhao basculante.

¢ Minicarregadeira com implementos vassquumnchae retroecavadeira: utilizada
para o transporte de materiais e limpeza.

e Distribuidor mecanico do agregado mineral: utilizado para espattiarde
agregado.
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Figura 21- Distribuidor mecéanico.

Tanque térmico aquecido com capacidade adequada para depdsétedal.

Figura 22— Caldeira térmica rebocéavel.

Tanque equipado com barra espargidora.

Figura 23- Espargidor de asfalto rebocavel.

Rolos compactadores do tipo tandem.



Figura 24- Rolo compactador tipo tandem.

Tabela 12 - Conjunto de Equipamento para execucdo de TSS

TSS

Equipamento Modelo Quantidade Peso (kg) Volume (n?)
Minicarregadeira 5650MC 2 7600 27,93
Implemento vassoura 5650MC 2 800 2,84
Implemento concha 5650MC 2 880 1,89
Implemento retro 5650MC 2 1480 1,58
Caminh&o basculante VW17210C 1 16000 63,22
Distribuidor de agregado DA-800 1 800 2,62
Caldeira térmica rebocavel CTR-3000TF 1 700 13,68
Espargidora rebocavel EP 2500 1 600 13,34
Rolo compactador tandem CB 214 C 1 2420 7,29
Total - - 31280 134,381t
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5 Conclusao

5.1 Sintese

Conforme definido inicialmente, o presente trabalho de gradussec@ropds a estudar a
Engenharia de Campanha na Forca Aérea Brasileira, comnfaxcareas de sinalizagéo
luminosa de aer6dromos e reparos de emergéncia, visandiesgmvolvimento e ao
aprimoramento dos manuais utilizados atualmente pela FrBést de parametros préticos
Uteis ao planejamento e a mobilizacdo de exercicios de ohapRiante disso, apdés uma
analise dos materiais fornecidos pela Diretoria de Istfratira da Aeronautica (DIRINFRA)
foi feita a identificacdo de potenciais melhoriasramseefetuadas ao manual existente.

Assim, na area de sinalizacdo luminosa de aerédromasaf@ada uma analise técnica
conforme os regulamentos existentes especificando-se osit@gjuminimos dos sistemas
luminosos necessarios para operagdes visuais diurnaareasotAlém disso, foram geradas
planilhas com conjuntos de equipamentos e seus respectigosepars de quantidade, peso e
volume para a utilizacdo do sistema de Sinalizacdo Luaii@tica Autbnoma (SLTA) em
exercicios de balizamento luminoso de pistas de pouscotagem de diferentes aer6dromos
de interesse administrados pelo Comando da Aeronautica AEBMe em exercicios de
balizamento luminoso de helipontos. Todas essas informggdeamente com recomendacdes
de seguranca, locacdo, montagem e operacdo conformenaasn®rmanuais do fabricante
foram compiladas visando a criagdo de um capitulo SIBFé& no manual da Unidade Celular
de Engenharia.

Na éarea de reparos de emergéncia, foram desenvolvidos osnjdet materiais e
equipamentos aerotransportaveis com seus respectivosepadde quantidade, peso e
volume para realizacdo de reparos de emergéncia em gesfaouso e decolagem danificadas
utilizando-se as técnicas de Concreto Cimento de Cura R&PWEER) e de Tratamento
Superficial Simples (TSS). Novamente, essas informag@gamente com recomendacdes de
execucado conforme as normas, foram compiladas cortuiboide aprimorar o capitulo de

reparos de emergéncia do manual da Unidade Celular de Engenharia
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5.2 LimitacOes

A vastiddao e a complexidade de todas as atividades que congp@&emenharia de
Campanha na Forca Aérea Brasileira foram um grand&alitei uma vez que se pretendia,
durante a idealizagéo desse trabalho de graduacao, abramgenmente as areas de sinalizagdo
luminosa e reparos de emergéncia, mas também o estpdcadeetros relativos as instalacdes
de apoio as tropas desdobradas.

Uma vez que o estudo e a analise técnica das areas@forfam realizados tendo como
referéncia majoritaria normas de organizagfes civisséaa ressalva de que, em operacdes
militares extremas, nem sempre existirdo meios de cuognras recomendac¢des das normas
civis.

Além disso, uma outra limitacdo foi a decisdo de focan&ise nos parametros de

guantidade, peso e volume em detrimento de parametros ostog pessoal e tempo.

5.3 Recomendacdes de trabalhos futuros

Na area de sinaliza¢do luminosa, estudos sobre tecnoddigiagtivas ao sistema SLTA
como o sistema de lumindrias hibridas que utilizam tardneagia solar quanto fontes de
alimentacéo externa ou luminarias que se comunicam passamamdos umas para as outras
aumentando o raio de ac&do do controlador, seriam de grapdeancia para nortear futuras
aquisicoes de equipamentos pela FAB.

Além disso, um mapeamento de qual técnica de reparo de emarg@mais indicado para
cada um dos aerédromos de interesse FAB baseado em qoesitosipo de solo local, tipo
de pavimento existente e materiais disponiveis no local sera grande contribuicdo para o

planejamento de futuras missGes dessa finalidade.
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Apéndice A— Conjuntos de SLTA para os aerodromos do

Comando da Aeronautica

A.1 SBYS - Pirassununga - SP / AFA

Tabela 13 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromo SBYS.

Aerédromo: SBYS Comprimento (m): 2108
Peso Volume Volume

SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric

. ) Total Unitario case Total
Aerodromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 15 45 62 930 0,34 5,10
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 59 74 74 0,34 0,34
Haste 1 59 120 120 0,34 0,34
Copo 1 59 36 36 0,34 0,34
Total 23 - - 1457 - 7,82

A.2 SBAF - Rio de Janeiro - RJ / BAAF

Tabela 14 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromo.SBAF

Aerodromo: SBAF Comprimento (m): 2001
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso yqlgme Volume
Aerdodromo de cases de material case (kg) Total  Unitario case  Total
(kg) (m3) (m3)
Case-1 14 42 62 868 0,34 4,76
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 56 71 71 0,34 0,34
Haste 1 56 115 115 0,34 0,34
Copo 1 56 36 36 0,34 0,34

Total 22 - - 1387 - 7,48
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A.3 SBAN - Anapolis - GO / ALA2

Tabela 15 - Componentes do conjunto SLTA para o aerddromdl $Babeceiras 06R/24L).

Aerédromo: SBAN-1 Comprimento (m): 2233
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitéric Eg;l? Un\i{[glrlijcgnsase V.?(I;Qe

Aerodromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 16 48 62 992 0,34 5,44
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 62 77 77 0,34 0,34
Haste 1 62 124 124 0,34 0,34
Copo 1 62 37 37 0,34 0,34
Total 24 - - 1527 - 8,16

Tabela 16 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromdl $8abeceiras 06L/24R).

Aerbédromo: SBAN-2 Comprimento (m): 3300
Peso Volume Volume

SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric

. . Total Unitario case Total
Aerodromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 22 66 62 1364 0,34 7,48
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 80 92 92 0,34 0,34
Haste 1 80 154 154 0,34 0,34
Copo 1 80 41 41 0,34 0,34
Total 30 - - 1948 - 10,20

A.4 SBCO - Canoas - RS/ ALA3
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Tabela 17 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodrom@SBC

Aer6dromo: SBCO Comprimento (m): 2750
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total  Unitario case  Total
(kg) (m3) (m3)
Case-1 19 57 62 1178 0,34 6,46
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 71 84 84 0,34 0,34
Haste 1 71 139 139 0,34 0,34
Copo 1 71 39 39 0,34 0,34
Total 27 - - 1738 - 9,18

A.5 SBMN - Manaus - AM / ALAS8

Tabela 18 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromdNSBM

Aerbédromo: SBMN Comprimento (m): 2318
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e

Aerodromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 16 48 62 992 0,34 5,44
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 62 77 77 0,34 0,34
Haste 1 62 124 124 0,34 0,34
Copo 1 62 37 37 0,34 0,34
Total 24 - - 1527 - 8,16

A.6  SNXX - Maxaranguape -RN
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Tabela 19 - Componentes do conjunto SLTA para o aerddromo SNXX.

Aerédromo: SNXX Comprimento (m): 2200
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitéric Eg;l? Un\i{[glrlijcgnsase V.?(I;Qe

Aerédromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 15 45 62 930 0,34 5,10
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 59 74 74 0,34 0,34
Haste 1 59 120 120 0,34 0,34
Copo 1 59 36 36 0,34 0,34
Total 23 - - 1457 - 7,82

A.7 SBNT - Natal -RN

Tabela 20 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromo $BabEceiras 16L/34R).

Aerbédromo: SBNT-1 Comprimento (m): 2600
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 18 54 62 1116 0,34 6,12
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 68 82 82 0,34 0,34
Haste 1 68 134 134 0,34 0,34
Copo 1 68 38 38 0,34 0,34

Total 26 - - 1667 - 8,84
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Tabela 21 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodroiid@ $Babeceiras 12/30).

Aer6dromo: SBNT-2 Comprimento (m): 1825
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitéric Eg;l? Un\i/tglrlijcgnsase V_?(I;Qe

Aerédromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 13 39 62 806 0,34 4,42
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 53 69 69 0,34 0,34
Haste 1 53 110 110 0,34 0,34
Copo 1 53 35 35 0,34 0,34
Total 21 - - 1317 - 7,14

Tabela 22 - Componentes do conjunto SLTA para o aer6dromo §BabEceiras 16R/34L).

Aerbédromo: SBNT-3 Comprimento (m): 1800
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric '?gtsa(l) Un\i/tglrlijc:nfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 12 36 62 744 0,34 4,08
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 50 66 66 0,34 0,34
Haste 1 50 105 105 0,34 0,34
Copo 1 50 34 34 0,34 0,34
Total 20 - - 1246 - 6,80

A.8 SBSC - Santa Cruz RJ
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Tabela 23 - Componentes do conjunto SLTA para o aer6drom@.SBS

Aer6dromo: SBSC Comprimento (m): 2739
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total  Unitario case  Total
(kg) (m3) (m3)
Case-1 19 57 62 1178 0,34 6,46
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 71 84 84 0,34 0,34
Haste 1 71 139 139 0,34 0,34
Copo 1 71 39 39 0,34 0,34
Total 27 - - 1738 - 9,18

A.9 SBSM - Santa Maria - RS (Compartilhado Publico/Militar)

Tabela 24 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromivl $B&beceiras 11/29).

Aerbédromo: SBSM-1 Comprimento (m): 2700
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 18 54 62 1116 0,34 6,12
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 68 82 82 0,34 0,34
Haste 1 68 134 134 0,34 0,34
Copo 1 68 38 38 0,34 0,34

Total 26 - - 1667 - 8,84
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Tabela 25 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromi $B8&beceiras 02/20).

Aer6dromo: SBSM-2 Comprimento (m): 1400
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total - Unitario case  Total
(kg) (md) (md)
Case-1 10 30 62 620 0,34 3,40
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 44 61 61 0,34 0,34
Haste 1 44 95 95 0,34 0,34
Copo 1 44 33 33 0,34 0,34
Total 18 - - 1106 - 6,12

A.10 SSCQ - Saica - CacequiRS

Tabela 26 Componentes do conjunto SLTA para o aer6dromo SSCQ.

Aerbédromo: SSCQ Comprimento (m): 1200
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 8 24 62 496 0,34 2,72
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 38 56 56 0,34 0,34
Haste 1 38 85 85 0,34 0,34
Copo 1 38 32 32 0,34 0,34
Total 16 - - 966 - 5,44

A.11 SBST - Santos SP



68

Tabela 27 - Componentes do conjunto SLTA para o aerddrom®.SBS

Aer6dromo: SBST Comprimento (m): 1600
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total - Unitario case  Total
(kg) (md) (md)
Case-1 11 33 62 682 0,34 3,74
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 47 64 64 0,34 0,34
Haste 1 47 100 100 0,34 0,34
Copo 1 47 34 34 0,34 0,34
Total 19 - - 1176 - 6,46

A.12 SBCC - Cachimbo, Novo Progresso - PA

Tabela 28 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodrof6& SB

Aerédromo: SBCC Comprimento (m): 2602
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 18 54 62 1116 0,34 6,12
Case?2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 68 82 82 0,34 0,34
Haste 1 68 134 134 0,34 0,34
Copo 1 68 38 38 0,34 0,34
Total 26 - - 1667 - 8,84

A.13 SNCW - Alcantara -MA
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Tabela 29 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromo SNCW

Aer6dromo: SNCW Comprimento (m): 2600
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total  Unitario case  Total
(kg) (md) (md)
Case-1 18 54 62 1116 0,34 6,12
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 68 82 82 0,34 0,34
Haste 1 68 134 134 0,34 0,34
Copo 1 68 38 38 0,34 0,34
Total 26 - - 1667 - 8,84

A.14 SBGW - Guaratingueta - SP (Compartilhado Publico/Militar)

Tabela 30 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodromo SBGW

Aerédromo: SBGW Comprimento (m): 1551
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 11 33 62 682 0,34 3,74
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 47 64 64 0,34 0,34
Haste 1 47 100 100 0,34 0,34
Copo 1 47 34 34 0,34 0,34
Total 19 - - 1176 - 6,46

A.15 SBBQ - Barbacena - MG (Compartilhado Publico/Militar)
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Tabela 31 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodrom@Q SBB

Aer6dromo: SBBQ Comprimento (m): 1760
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitéric Eg;l? Un\i{[glrlijcgnsase V.?(I;Qe

Aerédromo de cases de material case (kg) (kg) (m?) (m?)
Case-1 12 36 62 744 0,34 4,08
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 50 66 66 0,34 0,34
Haste 1 50 105 105 0,34 0,34
Copo 1 50 34 34 0,34 0,34
Total 20 - - 1246 - 6,80

A.16 SBLS - Lagoa Santa - MG

Tabela 32 - Componentes do conjunto SLTA para o aerddrom8.SBL

Aerbédromo: SBLS Comprimento (m): 1840
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 13 39 62 806 0,34 4,42
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 53 69 69 0,34 0,34
Haste 1 53 110 110 0,34 0,34
Copo 1 53 35 35 0,34 0,34
Total 21 - - 1317 - 7,14

A.17 SBUA - Sao Gabriel da Cachoeira AM
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Tabela 33 - Componentes do conjunto SLTA para o aerédromo SBUA

Aer6dromo: SBUA Comprimento (m): 2600
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Peso \_/9I1_Jme Volume
Aer6dromo de cases de material case (kg) Total  Unitario case  Total
(kg) (md) (m?)
Case-1 18 54 62 1116 0,34 6,12
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 68 82 82 0,34 0,34
Haste 1 68 134 134 0,34 0,34
Copo 1 68 38 38 0,34 0,34
Total 26 - - 1667 - 8,84

A.18 SBTS - Tiri0s - PA (Compartilhado Publico/Militar)

Tabela 34 - Componentes do conjunto SLTA para o aerodrom8.SBT

Aerbédromo: SBTS Comprimento (m): 1593
S!_TA Quantidade Quantida_de Peso Unitaric 'IF')gtsacl) Un\i/tglrlfgfase V_?(I)t{[g}e
Aerodromo de cases de material case (kg)
(kg) (m?) (m?)
Case-1 11 33 62 682 0,34 3,74
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 47 64 64 0,34 0,34
Haste 1 47 100 100 0,34 0,34
Copo 1 47 34 34 0,34 0,34
Total 19 - - 1176 - 6,46

A.19 SWEI - Eirunepé - AM (Compartilhado Publico/Militar)
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Tabela 35 - Componentes do conjunto SLTA para o aerddromd.SWE

Aer6dromo: SWEI Comprimento (m): 2300
SLTA Quantidade Quantidade Peso Unitaric Eg;l? Un\i/tglrlijcgnsase V_?(I;Qe
Aer6dromo de cases de material case (k
k) (k) (m?) (m?)
Case-1 16 48 62 992 0,34 5,44
Case-2 4 12 62 248 0,34 1,36
Case-3 1 2 49 49 0,34 0,34
Flange 1 62 77 77 0,34 0,34
Haste 1 62 124 124 0,34 0,34
Copo 1 62 37 37 0,34 0,34

Total 24 - - 1527 - 8,16
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