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Inversiones en infraestructura aeroportuaria de doble uso, civil
y militar, en la regién amazénica: una propuesta de indicadores

Investments in dual-use, civil and military airport infrastructure in the Amazon

region: a proposal for indicators

Resumen: La infraestructura aeroportuaria en apoyo de las unidades
militares fronterizas de la regién amazonica tiene un cardcter estratégico,
asegurando la movilidad y, sobre todo, la velocidad para llegar a los
rincones mds distantes del pais. El objetivo de este trabajo es proponer
indicadores que faciliten la toma de decisiones de los gestores a la hora
de invertir recursos en los aerédromos de la regién. La metodologfa
adoptada consistié en la recoleccién de informacién a través de la
investigacién documental y bibliogrifica. Los datos sobre los tipos de
pavimentos utilizados en los distintos aerédromos, su vida ttil estimada
y la fecha de finalizacién de las tltimas intervenciones permitieron
predecir la necesidad de intervencién en cada localidad. La cantidad de
accidentes e incidentes de aviacién en los aerédromos estudiados también
subvenciond las propuestas de intervencién. Por tltimo, se formularon
algunas recomendaciones al Mando del Ejército para impulsar el
desarrollo de la infraestructura aeroportuaria al servicio de los pelotones
fronterizos especiales y aumentar la seguridad de las operaciones aéreas.

Palabras-clave: logistica. Infraestructura Aeroportuaria. Amazonia
Pelotones fronterizos especiales. Investigacién Documental.

Abstract: The airport infrastructure in support of border military units
in the Amazon region is of a strategic nature, as it guarantees mobility
and, aboveall, speed to reach the most distant corners of our country. The
objective of this assignment is to propose indicators to facilitate decision-
making by managers when investing resources in the region’s acrodromes.
The methodology adopted consisted of collecting information through
documentary and bibliographic research. Pavement type data used
in several aerodromes, their estimated useful life, as well as the date of
completion of the latest interventions allowed us to predict the need for
intervention in each location. The number of aeronautical accidents and
incidents at each of the researched aerodromes also served as a subsidy for
the intervention proposals. Finally, some recommendations were issued
to the Army Command in order to improve the development of airport
infrastructure in response to Special Border Platoons and increase the
security of air operations
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INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA DE DOBLE USO, CIVIL Y MILITAR, EN LA REGION AMAZONICA

1 Introduccién

Existen diversos estudios sobre los pelotones fronterizos Especiales, asi como sobre las
dificultades logfsticas inherentes al entorno amazénico, pero ninguno que aborde, identifique o
relacione la necesidad de infraestructura aeroportuaria a favor de su apoyo logistico.

El presente trabajo, por lo tanto, tiene como objetivo proponer y aplicar indicadores
para clasificar las localidades en la Amazonia Legal donde se encuentran las unidades militares
fronterizas, ya sean pelotones, destacamentos o companfas fronterizas especiales, con el fin de
establecer las prioridades adecuadas en la aplicacion de las inversiones en infraestructura aero-
portuaria, considerando, para este fin, su doble uso, civil y militar, ya que estas organizaciones
militares fronterizas generalmente tienen su base en localidades, pueblos o ciudades pequefias,
con las que comparten el uso de aerédromos.

Cabe recordar que, de acuerdo con la concepcién estratégica Fuerza Aérea 100, la opera-
cién del Correo Aéreo Nacional es parte de las tareas subsidiarias particulares de la Aerondutica,
destacando la realizacién de misiones de integracién nacional, "destinadas a servir a localidades o
regiones menos desarrolladas, de dificil acceso y carentes de otros medios de transporte”, con el fin
de "aliviar el sufrimiento de las poblaciones mds necesitadas, asistiéndolas con los posibles medios
de acelerar su desarrollo hacia la ciudadanfa plena” (BR ASIL, 2018b, p. 19).

También cabe senalar que hay unidades no contempladas con el apoyo de una pista de
aterrizaje y despegue, o donde tampoco es posible llegar por carretera, como son los casos de los
destacamentos de Vila Brasil, en el estado de Amapd, y Sao Salvador, en Acre.

También estdn los pelotones de Epitaciolindia y Plicido De Castro, ambos subordina-
dos al Comando Fronterizo de Acre / 42 BIS, que no cuentan con el apoyo de un aerédromo, pero,
por otro lado, son abastecidos por carreteras.

Todas estas localidades también fueron analizadas para componer la lista de clasificacién
prioritaria propuesta.

Inicialmente, se llevé a cabo una busqueda documental con el fin de recopilar
datos sobre la ubicacién de cada HAP/DEF/CEF, asi como los factores logisticos utilizados
en su reabastecimiento.

También el objeto de este estudio fue la recoleccién de datos de accidentes e incidentes
de aviacién ocurridos en estos lugares desde 2010, donde la infraestructura aeroportuaria ha sido
un factor contribuyente para la ocurrencia del accidente.

Finalmente, con respecto a aquellas unidades militares que actiian como impulsores del
desarrollo, y ayudan a fijar al hombre en la regidn, asi como la posibilidad de recaudar fondos del
Fondo a la Autoridad Nacional de Aviacién Civil para la inversién en el mercado de infraestruc-
tura, es importante sefialar que hay una poblacién civil en las cercanfas de todas y cada una de las
PEF/DEF/CEF, asi como, en la mayorfa de los casos, los pueblos indigenas se reunieron por parte
de la FUNALI que también se habria beneficiado de la implementacién de estos proyectos.
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Es importante enfatizar que estos aerddromos son partes importantes de la red de trans-
porte que sirve a la regién amazdnica, no necesariamente por su volumen de tréfico o el nimero de
pasajeros transportados, sino, en algunas situaciones, porque son las principales vias de conexién de
estas organizaciones militares y las comunidades que viven en sus alrededores con el resto del pais. Sin
ellos funcionando, es imposible realizar evacuaciones aeromédicas o incluso mantener la disponibili-
dad de los servicios de salud ofrecidos por la secretarfa especial de Salud Indigena (SESAI) a través de
los Distritos Especiales de Salud Indigena (DSEI) que operan en la regién amazénica (Brasil, 2021b).

Figura 1 — Ubicaci6én de unidades fronterizas en la Amazonia.
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Fuente: Preparado por F. Lisboa de la Comisién de Aeropuertos de la Regién Amazénica (2021).

1 Lasfiguras 1y 2 fueron producidas por Sd F. Lisboa, a partir de la efectiva de COMARA, exclusivamente para este articulo.
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INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA DE DOBLE USO, CIVIL Y MILITAR, EN LA REGION AMAZONICA

2 Metodologia

Hay algunas méximas en el mundo corporativo que no pueden ser ignoradas, ya sea en
una institucién privada o en un organismo publico, civil o militar. Kaoru Ishikawa, ingeniero
japonésy tedrico de la Administracién de Empresas, afirmé que "solo se gestiona lo que se mide”
(FALCONI, 2013, p. 3).

Como aprendemos en los bancos de las escuelas y especialmente en la prictica cotidiana,
la economfa es una ciencia que trata con recursos escasos y necesidades ilimitadas. Se hace esencial,
por lo tanto, establecer indicadores para cada proceso, para que el gerente pueda tomar las mejores
decisiones a la hora de distribuir su presupuesto.

¢Cémo definir, sin embargo, las prioridades a la hora de dirigir sus recursos? La mayor
importancia de una localidad sobre otra parece algo etérea, pero "los elementos intangibles que
parecen imposibles de evaluar se pueden medir" (HUBBARD, 2015, p. 5).

Aunque existe una amplia fuente bibliogrifica en lo que respecta a los pelotones
Especiales fronterizos (FRANCHI, 2013; MIRANDA, 2012; RODRIGUES, 2004; SILVA,
2007), pocos datos numéricos relacionados con la infraestructura acroportuaria podrian extraerse
de esta literatura especializada.

Otros investigadores, como Sant'anna (1998) y Théry (2005), han analizado los modos
de transporte en la Amazonia, asi como sus oportunidades de desarrollo, pero su enfoque ha sido
dirigido a la via y modos de carretera.

En este sentido, también se han investigado otras fuentes, como la Agencia Nacional de
Aviacién Civil responsable del registro y aprobacién delos aeropuertos en Brasil, y el Departamento
de Control del Espacio Aéreo de los Estados Unidos, que es responsable de la actualizacién de la
Publicacién del Auxiliar de las Rutas Aéreas (ROTAER); y el Centro de Investigacién y Prevencién
de Accidentes en la Aviacién (CENIPA), asi como el Comité de Aeropuertos de la Regién del
Amazonas (COMARA) para obtener los datos: el estado de un registro de la mayoria de ellos; los
tipos de pisos, desde las pistas hasta el despegue y aterrizaje; un historial de accidentes e incidentes
en la aviacién en la mayoria de ellos que cumple con la PEF, en la infraestructura aeroportuaria
han sido un factor contribuyente; el historial de los trabajos realizados en la infraestructura, aero-
puertos en estos lugares, entre otros, que se consideran relevantes.

Ademds de presentar y proponer una serie de posibles indicadores, también era
necesario priorizarlos.

Recolectamos y analizamos los datos disponibles, iniciamos un estudio de caso sobre una
de las vias mis criticas actualmente en operacién y que es la inica via de acceso para el reabasteci-
miento del 40 PEF, subordinado al Comando fronterizo de Roraima, ubicado en Surucucu, en el
municipio de Alto Alegre-RR.

Por tltimo, se formularon recomendaciones, algunas de las cuales podian aplicarse inme-
diatamente y otras que, si se estimaba oportuno, podian adoptarse a mediano o largo plazo.
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3 Recogida de Datos

Existe una plétora de datos que podrian utilizarse para clasificar los aerédromos de acuerdo
con la precedencia para recibir inversiones, con el fin de satisfacer las necesidades civiles y militares.

Algunos indicadores son intuitivos, por ejemplo, los modos de transporte disponibles y el
tiempo de viaje para llegar a la localidad. Sila Ginica opcidn para acceder a la regién es el modo aire,
este PEF, debido a su aislamiento, recibird una mayor prioridad.

¢Qué decir, sin embargo, sobre los modales de rio y tierra? A primera vista, pensarfamos
que las PEF servidas por carreteras serfan las tltimas en el orden de prioridad, pero ¢qué pasa si las
condiciones de las carreteras son tan deficientes que el tiempo de viaje es mds largo que el que se
gasta en la navegacion fluvial?

Las fuertes lluvias del periodo conocido como el invierno amazénico a menudo lo hacen
imposible o, al menos, dificultan enormemente el tréfico durante varios meses, como ocurre, por
ejemplo, en la BR-156, que conecta las ciudades de Macapd y Oiapoque, en el estado de Amapd.

Otro ejemplo emblemidtico es la BR-307, que conecta la ciudad de Sio Gabriel Da
Cachoeira con el Distrito de Cucuf, en el estado de Amazonas, en la regién de la Triple frontera entre
Brasil, Colombia y Venezuela. Aunque la distancia por carretera es de solo 202 km, el reabasteci-
miento del PEF De Cucuf se realiza por el rio modal, en un recorrido de 36 horas en una embarcacién
regionalmente llamada bongo, ya que la carretera es pricticamente intransitable por vehiculos que
no tienen traccion en las cuatro ruedas, atin le falta un puente a su llegada a la localidad, lo que obliga
a descargar la carga y transportarla en pequenas embarcaciones desde el tramo final hasta el cuartel.

La seguridad en las operaciones acroportuarias parece ser otro factor esencial para esta-
blecer prioridades. A simple vista, el simple hecho de que una pista de aterrizaje esté abierta
a operaciones indicarfa la garantia de requisitos minimos de seguridad, pero, desafortunada-
mente, esta no es la realidad de Amazonia.

El estado de conservacion de la pista, la posible presencia de obsticulos en su entorno, la
existencia de vertederos cercanos, que constituyen puntos de atraccién de aves, entre otros proble-
mas, comprometen la operatividad del aerédromo, y pueden culminar en la Casacién de su homolo-
gacién por la Agencia Nacional de Aviacién Civil (ANAC).

La no aprobacién de un aerédromo hace imposible que las personas fisicas o juridicas lo
utilicen, ya que constituye una infraccién prevista en el Cédigo Aerondutico Brasilefio (Art.302, par-
rafo V1, linea f: "uso de un aerédromo sin condiciones reglamentarias de Uso") (BRASIL, 1986, n.
p.), ademds de dejar un eventual operador sobregirado de la garantfa del seguro en caso de accidente.

Por lo tanto, debido a la falta de datos disponibles, como el estado de conservacién de los carriles
segiin el método PCI (Pavement Condition Indexla presencia de obsticulos en los alrededores del aeré-
dromo, como drboles que violan las superficies de la zona de proteccién; la falta de vallado operativo, que
permite el ingreso de animales al aerédromo en fases criticas como aterrizaje y despegue; comenzamos a
estudiar los accidentes e incidentes aeronduticos que ocurtieron en estas pistas entre los afios 2010 y 2020.

Otro dato utilizado, segtin la historia de las obras realizadas por COMARA, fue la fecha de
finalizacién de las intervenciones y su respectiva previsién de durabilidad, dependiendo del tipo de
pavimento adoptado.
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Al principio, mapeamos el flujo logistico ejecutado por el Ejército Brasileno en el suminis-
tro de cada uno de los 27 PEF/DEF/CEF existentes en la regién amazdnica.

Bésicamente, se puede decir que la 82 Regién Militar (RM), con sede en Belém-PA, sumi-
nistra el PEF/DEF/CEF de los estados de Pard y Amap4, y que la 122 RM, ubicada en Manaus-AM,
hace lo mismo para las unidades de los estados de Amazonas, Roraima, Acre y Rondénia.

Seguin Ferreira y Franchi (2020), la 122 RM cuenta con el apoyo de otras organi-
zaciones militares del Ejército brasilefio ubicadas en Manaus, como el centro de buques del
Comando Militar Amazénico (CECMA) y el 122 Batallén de Suministros (122 BSup). La
122 RM también es responsable de coordinar el empleo de aviones de transporte de la Fuerza
Aérea Brasilefia (FAB) a través del Plan de Apoyo del Amazonas (PAA). En casos excepciona-
les, los helicopteros del 4. © Batallén de Aviacién del Ejército (4. ¢ BAvEx) se emplean en esta
actividad de suministro de unidades fronterizas.

En el caso del Comando Fronterizo de Amapd / 34¢ BIS, la tinica unidad estudiada aquf
apoyada por la 82 RM, existe una situacion sui generis ocurrié en el reabastecimiento del destaca-
mento de Vila Brasil.

Vila Brasil estd a unos 102 km del CEF de Clevelindia do Norte, por rio, aguas arriba del rio
Oiapoque. Aunque la distancia es relativamente cercana, el viaje por medio de pequefias embarcacio-
nes llamadas voadeiras toma aproximadamente 5 horas para ir y 4 horas para regresar.

Este tramo de 102 km, también conocido como Medio Oiapoque, se distingue de otros tra-
mos de su curso por tener mayor corriente y cerrando los escalones mds grandes, donde se despliegan
sus mds notables cascadas y ripidos.

Segin MOR AES, podemos notar "grandes tramos fangosos, a veces formando sistemas
complicados: Dédalo de islas, islotes, canales y ripidos que tumultuosos antes de afloramientos roco-
sos distribuidos en diques, bloques redondeados y losas" (MOR AES, 1964, p. 5).

En total hay 11 pasajes que tienen cascatas que necesitan ser superadas en el desplaza-
miento entre Clevelindia do Norte y Vila Brasil. Algunos de ellos, como la cascada de Rochelle,
requieren que todo el personal, el material y los propios buques se desborden. En otros, como
Caxiri, dependiendo del nivel del agua, solo es necesario desembarcar al personal para que el
barquero pueda cruzarlo.

Lo mis interesante, sin embargo, es que mientras los brasilenos enfrentan un gran
desafio y se exponen a altos riesgos, en aguas a menudo infestadas de sucurijus y poraqués, para
llevar a cabo un simple reabastecimiento de sus tropas, al otro lado del rio, frente a la DEF de
Vila Brasil, en territorio francés de ultramar, en un pueblo llamado Camopi, hay un destaca-
mento de la Legién Extranjera, equipado con una pista de aterrizaje y despegue de concreto,
1000 metros de largo por 18 metros de ancho.

La FAB, a través de un esfuerzo considerable de coordinacién del EB con los Ministerios de
Defensa y Relaciones Exteriores, logré llevar a cabo algunas misiones de reabastecimiento para la Def
de Vila Brasil en 2019 utilizando, para este propésito, esta pista Camopi.
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Sin embargo, la obligacidn de realizar el despacho de aduanas en Cayena, tanto en la entrada
como en la salida de la Guayana Francesa, aumenté considerablemente el tramo que debia recorrerse,
de 97 km (Oiapoque-Camopi) a 307 km (Oiapoque-Cayena-Camopi), lo que aumentd los costos y
redujo la disponibilidad de carga que debia transportarse.

Figura 2 — Reabastecimiento aéreo del destacamento de Vila Brasil

TRANSPORTE AEREO LOGISTICO

Cayena: obligacion de realizar el despa-
cho de aduana en Cayena, tanto al entrar
como al salir de la Guayana Francesa.

Oiapoque — AP: necesidad de coordinacién
con la Receita Federal y la Policia Federal para
realizar la salida del pais desde Oiapoque, que
no es un aeropuerto

Camopi: presencia de un destacamento de la £y
Legidn Extranjera con una pista de aterrizaje de S
hormigén de 1000 metros de largo y Camopi Oceano

18 metros de ancho. J Atléntico

c-98 CARAVAN

Vs

Fuente: Preparado por F. Lisboa de la Comisién de Aeropuertos de la Regién Amazénica (2021).

Otra necesidad adicional de coordinacién con la policia fiscal y federal fue la auto-
rizacién para salir del pafs desde Oiapoque, ya que si se utilizara el Aeropuerto Internacional
de Macapd, el volumen transportado en cada misidén serfa irrisorio.

La cooperacién del gobierno francés no fue suficiente, todavia habia la necesidad
de autorizacién para sobrevolar aviones militares extranjeros, lo que requiere un minimo de
siete dfas de anticipacidn, y el envio de toda la carga transportada en los hidroaviones para
cruzar el rio Oiapoque nuevamente en la frontera de regreso a Brasil.

Independientemente de las dificultades de transporte, los datos logisticos fueron
recabados con los comandantes de los Batallones de Infanteria de Selva 4, 5, 6,7, 8, 34 y 61
y serdn analizados en el siguiente capitulo.
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4 Anilisis de los Resultados

El primer andlisis realizado con los datos recolectados involucré solo los modales emple-
ados en el reaprovisionamiento de cada unidad fronteriza, asi como el tiempo empleado en esta
operacion logistica.

En general, la clasificacién de las localidades en este preandlisis sigui6 una légica bastante simple:

1) Las unidades fueron ordenadas, en orden descendente, segtin el tiempo de despla-
zamiento por el modal terrestre. Las ubicaciones no atendidas por carreteras recibie-
ron un tiempo de viaje cero, lo que las convirtié en la dGltima prioridad.

2) Luego hubo una nueva disposicién, esta vez del tiempo de viaje por rio, también
en orden descendente. Este reordenamiento recibié prioridad sobre el tiempo de via-
je por tierra, pero aun asf dej6 la Gltima prioridad a las ubicaciones servidas exclusiva-
mente por el modal aéreo.

3) A continuacidn, procedimos a ordenar de acuerdo con el tiempo de vuelo empleado
de C - 98 (Caravana), desde el tiempo de vuelo mds largo hasta el mds pequefio, desde el
cuartel general del batallén, o, en el caso del 62 BIS / Cmdo de Rondoénia, desde Porto
Velho, lo que provocé nuevos cambios en los pedidos realizados en los [tems 1 y 2.

4) Una vez cumplidos los pedidos, de acuerdo con el tiempo de desplazamiento en
los distintos modos, se dio prioridad a aquellas localidades que tenfan opciones de
reabastecimiento mds restringidas. De esta manera, se dio prioridad, en primer lugar,
alos lugares que utilizan eficazmente el modal aéreo en su reabastecimiento.

5) El pentltimo criterio de seleccién adoptado consisti6 en verificar qué localidades
son reabastecidas por medio del modal fluvial, ya que hay varios rios que tienen tra-
mos acuosos y, por lo tanto, no son utilizados como ruta logistica. Se priorizaron las
localidades no atendidas por la via fluvial.

6) Finalmente, se adoptd el criterio de verificar qué localidades utilizan el modal terres-
tre en su reabastecimiento. Se dio prioridad a los lugares no atendidos por este modal.

Los resultados de este andlisis preliminar, a primera vista, parecen razonables, pero
debido a su simplicidad, contiene una serie de distorsiones que se discutirdn y resolverin mds ade-
lante, mediante la inclusién de nuevas variables.
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Cuadro 1 — Pré-classificagio das unidades militares de fronteira, segundo os modais de transporte

empregados e o tempo de deslocamento.

Tiempo de viaje (h)
OM UNIDAD DE LOCALIZACION P ’
FRONTERIZA Aéreo | Fluvial | Terrestre
Cmdo Fron Amapd / 34¢ . AL .
BIS (Macapd-AP) 1 PEF Tiriés (Obidos-PA) 02:05 0 0
Cmdo Fron Roraima / 72 . L
BIS (Boa Vista-RR) 5e PEF Auaris (Amajari-RR) 01:35 0 0
Cmdo Fron Rio Negro :on .
/ 5 BIS (Sio Gabriel da 2¢ PEF Queémlgsaf’ Gz]ﬁfl da 01:15 0 0
Cachoeira-AM) achoetra-
Cmdo Fron Roraima / 72 . )
BIS (Boa Vista-RR) 4 PEF Surucucu (Alto Alegre-RR) 01:10 0 0
Cmdo Fron Rio Negro _ . B .
/59 BIS (Sdo Gabriel da 30 PEF Sio] O*g“‘}rln (S ° A?\j[l)’“el da | o110 0 0
Cachoeira-AM) achoetra
Cmdo Fron Acre / 42 BIS
(Rio Branco-AC) 4° PEF Santa Rosa do Purus-AC 01:00 292 0
Cmdo Fron Solimées / 8¢ . Palmeiras do Javari (Atalaia )
BIS (Tabatinga-AM) 1¢PEF do Norte-AM) 01:10 | 192 0
Cmdo Fron Solimées / 8¢ . I [ .
BIS (Tabatinga-AM) 3¢ PEF Vila Bittencourt (Japuri-AM) | 01:10 120 0
Cmdo Fron Rio Negro . . _ .
/ 5 BIS (Sio Gabriel da 6e PEF P a”'gaého‘;m .(Sf‘zﬁ;b“el 01:05 48 0
Cachoeira-AM) 4 achoctra
Cmdo Fron Rio Negro A Qs .
/ 5 BIS (Sdo Gabriel da 12 PEF Ia“aéete}fsai‘; C_;ztl’\ff;l da 00:55 12 0
Cachoeira-AM) achoeta
Cmdo Fron Rio Negro { {on .
/ 5 BIS (Sdo Gabriel da 7 PEF Turéu‘ Lsa‘;rG_f;S da 00:45 48 0
Cachoeira-AM) achoetra
Cmdo Fron Solimaes / 8¢ . Estirio do Equador (Atalaia )
BIS (Tabatinga-AM) 4e PEF do Norte-AM) 00:40 72 0
Cmdo Fron Solimaes / 8¢ . Ipiranga (Santo Antdnio do )
BIS (Tabatinga-AM) 2¢ PEF I¢d-AM) 00:35 120 0
Cmdo Fron Jurud/ 612 BIS
(Cruzeiro do Sul-AC) DEF Marechal Thaumaturgo-AC 00:35 72 0
Cmdo Fron Rio Negro Cucuf
/ 52 BIS (Sao Gabriel da 40 PEF _ . . 00:35 24 0
Cachoeira-AM) (Sao Gabriel da Cachoeira-AM)
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oM UNIDAD DE LOCALIZACION Tiempo de vigje (b
FRONTERIZA Aéreo Fluvial | Terrestre

Cmdo Fro—n Rio Negro Maturaci

/50 giéizileﬁ)el da Se PEF (Santa Isabel do Rio Negro-AM) 00:30 14 0
crprmmtors| oy | e ]
Cm;;) SIZ\(/)II;CA?S;AP% 34 DEF Vila Brasil (Oiapoque-AP) - 5 0
s | vor | o Taw | 0 |
oty o] | i [ e |
C“}‘ﬁg g‘(’)ﬁ%‘s’fg;)/ & G PEF Uiramuti-RR 00:45 0 6,5
Cmf&irl‘;rr‘aﬁ;f Iié) BIS 20 PEF Assis Brasil-AC 00:45 0 5,5
C“};‘i‘s’ fé‘;j \I}I‘s’trzlg;)/ & 30 PEF Pacaraima-RR (Marco BV-8) | 00:40 0 5
C“}lg‘; 5;22\}2(::21;;)/ & 20 PEF Normandia-RR 00:35 0 3
C“gg g‘;ﬁ ‘};‘S’trjlgl‘*{; & 1e PEF Bonfim-RR 00:25 0 2
Cm?&ir]‘;‘;aﬁ: f(é) BIS | CEF/ 10 pEF Epitaciolindia-AC . 0 3,5
Cm?}iﬁ:;lﬁg:{iég) BIS 32 PEF Plicido de Castro-AC - 0 2

Fuente: Autor (2021).

La primera distorsién que se puede observar en la tabla anterior se refiere ala PEF de Santa

Rosa do Purus, 62 en el ranking de prioridades. Aunque es posible reabastecer el Pelotén por medio

del rio modal, utilizando, Primero, la BR-364, desde Rio Branco hasta Manoel Urbano, en un viaje

de 4 horas, y luego subiendo el rio Purus, en otros 12 dias de viaje, esta ruta no se utiliza habitual-

mente, excepto en situaciones excepcionales para el transporte de grandes volimenes de material,

como ha sido el caso adoptado por el 7¢ BEC en el afio 2021 para la reconstruccién del aerédromo.

La segunda distorsién proviene de Marechal Thaumaturgo, 14° en el ranking, una

localidad dotada de infraestructura aeroportuaria, pero en un estado tan precario que la FAB

dejé de operar en el aerédromo hace unos afios y la propia ANAC la excluyé del registro del
aerédromo, de acuerdo con la Ordenanza N2.3480, de 26 de noviembre de 2020 (AGENCIA
NACIONAL DE AVIACION CIVIL, 2020).
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Sao Salvador y Vila Brasil aparecen, respectivamente, en las posiciones 17 y 18, aunque no
estin equipados con aerédromos que permitan su suministro. En el caso de Vila Brasil, esta necesidad
se explica relativamente bien por el esfuerzo interministerial realizado para permitir a la FAB utilizar
el aer6dromo de camopi en la Guayana Francesa, como se informa en el capitulo 3 de este trabajo.

También hay que considerar la cuestién de las intervenciones realizadas en los dlti-
mos afios en estos aerédromos. Ecuador, por ejemplo, 122 puesto en las prioridades para reci-
bir inversiones, deberfa ver terminada su pista de aterrizaje y despegue en este afo de 2021.
Debido a que estd hecho completamente de hormigdn, se estima que durard aproximada-
mente 50 afios para esta infraestructura.

A excepcién de la realizacién de pequenos mantenimientos periédicos, como la revi-
talizacién de la sefializacién horizontal, la sustitucién del sellador entre las losas de hormigén,
el sellado de cualquier grieta que pueda surgir, entre otros de menor magnitud, no se habla de
mayores inversiones en Ecuador tramo antes del afio 2071, por lo que este aerédromo ya no
tendria mayor prioridad.

Partiendo de la premisa de que existen varios tipos de pavimento en aerédromos que
cumplen con el PEF / DEF / CEF, se adoptaron los siguientes pardmetros de vida atil mdxima, de
acuerdo con la adaptacién de la literatura especializada (MACEDO, 2005):

. Hormigén de cemento Portland (HCP): 50 afios

. Hormigén bituminoso (HB): 20 afios

. Tratamiento superficial bituminoso doble (TSBD): 10 afios
. Tratamiento superficial bituminoso simple (TSBS): 10 anos
. Tierra, grava, picarra o hierba: 5 afios

La vida atil mdxima de tierra, grava, grava o pistas de hierba se estimé en la mitad de la
vida util de los tratamientos superficiales, debido a la ausencia de datos sobre la durabilidad de
estos tipos de recubrimientos.

Se recogieron los datos del ano de finalizacién de cada una de las obras de implantacién o
recuperacién del aerédromo con el fin de poder estimar la necesidad de intervencién. En los casos
en que no fue posible determinar el afio de finalizacién, se adopté el ano 2021 para evitar asigna-
ciones innecesarias de recursos.

En este caso, se repitieron los mismos seis pasos adoptados anteriormente, con la tinica
diferencia de que, después del Paso 3, se incluyé la clasificacién, en orden ascendente, de la
necesidad de intervencién. Las localidades que no tienen aerédromo (Sio Salvador, Vila Brasil,
Epitacioldndia y Plicido De Castro) fueron canceladas en este sentido.

Tirids, por ejemplo, que se encontraba en el 1° lugar del ranking, debido a que tenfa el
tiempo de vuelo més largo para llegar al PEF, al no tener otros modos de transporte que el aéreo,
tuvo su pista de asfalto (CBUQ) ampliada y recuperada en 2009.

Considerando, por tanto, una vida dtil méxima de 20 afos, no serdn necesarias mds inter-
venciones en esa localidad antes de 2029, por lo que Tiriés deja de tener la maxima prioridad.

Tauareté, que estd actualmente en construccién y se espera que se complete en 2023, con
su pista reconstruida completamente en concreto, no requerird mas cuidados hasta 2073, y por lo
tanto deberfa perder prioridad.
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Al investigar los accidentes e incidentes de aviacion ocurridos en esos lugares, donde la
infraestructura ha sido un factor contribuyente, se comprende que es necesario asignar mayor
prioridad a los aecré6dromos donde las condiciones de operacién se han vuelto marginales, hasta el
punto de poner en peligro la seguridad de las operaciones aéreas y, en consecuencia, vidas humanas.

Dos aparentes excepciones a la regla fueron los incidentes ocurridos en Vila Bittencourt e
Ipiranga en 2011, en los que el neumitico principal se reventd en el momento del aterrizaje. Debido
a que no hubo dafios importantes, estos incidentes no fueron investigados y, en consecuencia, no
tienen un informe final. Sin embargo, se puede suponer que la infraestructura aeroportuaria no fue
un factor contribuyente, ya que ambas pistas habfan sido reconstruidas en concreto en el afio 2008.

Por lo tanto, estos dos incidentes fueron ignorados para no interferir indebidamente en
el uso de esta variable.

Incluso con la adopcién de estas nuevas variables (necesidad de intervencidn, accidentes
e incidentes aeronduticos), los destacamentos de Sdo Salvador y Vila Brasil permanecieron con
baja prioridad, porque no habfa criterio que priorizara ubicaciones no atendidas por aerédromos.

Por lo tanto, era necesario informar sobre la viabilidad de utilizar el air modal para el rea-
bastecimiento de estos DEF, asi como estimar un periodo para el inicio de las obras, el equivalente
ala necesidad de intervencién para aerédromos ya consolidados.

Cuadro 2 — Clasificacién de las unidades militares fronterizas segtn la prioridad para recibir inversiones en

infraestructura aeroportuaria.

Tempo de viaje (h) Tiwods . .
. .. Necessidade Acidentes e
Prior. | Localizacién suelo de ., X

Aéreo | Fluvial | Terrestre | pista* Intervencién Incidentes
1 Surucucu 01:10 0 0 TSBS 2021 7
2 Querari 01:15 0 0 TSBD 2007 2
3 Sdo Joaquim | 01:10 0 0 TSBD 2000 0
4 Auaris 01:35 0 0 TSBD 2009 0
s | SamaRosado |00 | 59 0 TSBD 2021 0

Purus
6 Tirids 02:05 0 0 HB 2029 0
7 Pari-Cachoeira | 01:05 48 0 TIER 1994 1
8 Cucui 00:35 24 0 TSBD 1998 0
9 Maturaca 00:30 14 0 TSBD 2008 0
10 Tunuf 00:45 48 0 TIER 2010 0
11 Marechal 00:35 72 0 GRV 2026 0
Thaumaturgo
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Tempo de viaje (h) Wik . .
) .., Necessidade Acidentes e
Prior. | Localizacién suelo de ., .
Aéreo | Fluvial | Terrestre | pista* Intervencion Incidentes

12 S4o Salvador - 24 0 - 2050 -

13 Vila Brasil - 5 0 - 2053 -

14 | Vila 01:10 120 0 HCP 2058 1

Bittencourt

15 Ipiranga 00:35 120 0 HCP 2058 1

1 | Palmeirasdo 1o, 10 192 0 HCP 2062 0
Javari

17 Estriodo | ) 4 72 0 HCP 2071 0

Equador

18 Tauareté 00:55 12 0 HCP 2073 0

19 Bonfim 00:25 0 2 PIC 2026 1

20 Pacaraima 00:40 0 S HB 2009 0

21 Assis Brasil 00:45 0 5,5 HB 2023 0

oy | Principeda ) o 12 11 | HIERBA | 2026 0
Beira

23 Uiramuta 00:45 0 6,5 PIC 2026 0

24 Normandia 00:35 0 3 TIER 2026 0

g5 | Clevelandiado |, 4 0 14 HB 2028 0
Norte

26 Epitaciolindia - 0 35 - - -

7 Plicido de ) 0 ) ) ) )
Castro

Nota: HB (Hormigén Bituminoso); HCP (Hormigén de cemento Portland); HIERBA (Hierba); GRV (Grava); PIC (Pigarra);

Fuente: Autor (2021).

TIER (Tierra); TSBD (Tratamiento Superficial Bituminoso Doble); TSBS (Tratamiento Superficial Bituminoso Simple).

afios 2010 y 2020 despierta atencién y, de alguna manera, justifica la ocupacién del primer lugar

en el nuevo ranking de inversiones propuesto.

con algunos datos recopilados localmente.

La cantidad de accidentes e incidentes de aviacién que ocurrieron en Surucucu entre los

Para comprender mejor la situacién de este aerédromo, realizaremos un estudio de caso
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S Estudio de caso

El 27 de febrero de 2016, alrededor de las 13: 30h, hora local, el avién FAB 2808, Un
C-105 Amazonas, al hacer la aproximacién a la Pista 30 de SWUQ (Surucucu), realizé el toque
ante la cabecera, causando la recoleccién del tren de aterrizaje principal, con la consiguiente salida
ala derecha de los limites de la pista.

Figura 3 — FAB 2808 accidentado en SWUQ

Fuente: Marcelo Marques, do G1 RR.

Enconsecuencia, el CentrodelnvestigaciényPrevencién deaccidentes Aeronduticos
(CENIPA) recomendd suspender la operacién de este tipo de aeronaves en el aerédromo de
Surucucu hasta que se realicen nuevos estudios sobre la operacién del C-105 en esa locali-
dad, o hasta que se establezcan procedimientos que eliminen o al menos mitiguen los efectos
de los riesgos involucrados.

Hay pocas opciones parallegar a Surucucu. Las carreteras no existen. El rio Mucajai,
el mds cercano al sitio, tiene rdpidos bastante intensos, que restringen la navegacién de
embarcaciones mds grandes. Sus aguas no bafian al pelotén fronterizo Especial que alli se
encuentra, porque los separan unos cinco kilémetros en medio del bosque.

Seguin el Manual de rutas aéreas (ROTAER), la pista de la localidad, c6digo ICAO
SWUQ, tiene 1080 metros de largo por 30 metros de ancho, con revestimiento asféltico
(Brasil, 2021a).
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Lo que ROTAER no reporta es que la pendiente longitudinal de la pista de suru-
cucu excede la tolerancia mdxima permitida por el Reglamento Brasilefio de Aviacién Civil
(RBAC) 154, que es del 2% donde el cédigo de pista es 1 0 2, como es el caso en cuestion
(Agencia Nacional de Aviacién Civil, 2019).

En el caso de Surucucu, el desnivel mdximo en el eje de la pista de aterrizaje y despe-
gue (PPD) es de 33,09 metros, lo que nos da una pendiente longitudinal del 3,06%.

Sin embargo, el mismo RBAC 154, en su apéndice G, punto G. 4 (a) (2), informa
que la pendiente longitudinal a lo largo de cualquier tramo de un PPD, no debe exceder del
2% cuando el numero de cédigo es 1 0 2.

Informacién obtenida a través del Informe Técnico del levantamiento topogrifico
Ne RR004. 52-NC.RT001, de agosto de 2019, sefiala que, a pesar de que la pendiente de
la pista en su conjunto es del 3,06%, hay tramos atin més criticos, como los que van de 300
a 350 metros, a partir del promontorio 30, donde la pendiente supera el doble del mdximo
permitido, alcanzando el 4,95% (Brasil, 2019).

Grifico 1 — Perfil longitudinal de la pista de Surucucu.
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Fuente: Autor (2021).

Ademds de esta condicién, que es bastante critica, todavia hay una colina cerca de la
cabeza de la cabeza 30, llamado "Tchotcho Mary”, eso viola la rampa de aproximacién, induciendo
alos pilotos a acercarse en una trayectoria mds pronunciada de lo recomendado.

Debido a las caracteristicas del relieve y el gradiente de pendiente de la Pista, todos los

y
aterrizajes se realizan en la direccién de la cabecera 30 y todos los despegues utilizan la cabecera 12.

Las pistas con una longitud menor o igual a 1.500 metros se consideran cortas para el
C-105 v, para operar en estas condiciones, hay algunos procedimientos especificos como: reduc-
cién del peso méximo de operacién, aproximacién estabilizada, rampa inferior a lo normal y uso
méximo de frenos y motores de reversa durante el aterrizaje, entre otros.

a rampa mads baja de lo normal se utiliza para favorecer el toque al inicio de la pista

L baja de | | til f: 1 toque al del tay
para aprovechar al méximo su extensién para el frenado de la acronave, contribuyendo también al
mantenimiento de una menor relacién de descenso.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 16, n. esp., p. 59-84, diciembre 2021

73



74

INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA DE DOBLE USO, CIVIL Y MILITAR, EN LA REGION AMAZONICA

La presencia de una colina cerca de la cabecera de la pista en Surucucu induce a los pilotos a
variar la proporcién de descenso, por lo que es dificil mantener un enfoque totalmente estabilizado.

El uso méximo de los frenos y el reverso, a su vez, contribuye a la ruptura de la capa de
asfalto, que, en el caso de Surucucu, es solo un tratamiento superficial simple.

Las condiciones de funcionamiento de la pista, asociadas al tipo de pavimento, provocan la
necesidad de intervenciones constantes del tipo tapa-buraco, lo que, a su vez, promueve cada vez més
ondulaciones e irregularidades en la pista, disminuyendo el confort de rodadura, generando esfuer-
zos adicionales en el tren de aterrizaje de la acronave y, en consecuencia, perjudicando el frenado.

Ladltimaintervencion importante en Surucucu fue realizada porla Comisién de Aeropuertos
de la regién amazénica (COMARA) en 2011, cuando se realizé la recogida del tren de aterrizaje prin-
cipal derecho de un C-105 en la localidad y se llev6 a cabo la sustitucidn de toda la superficie de la pista,
debido ala existencia de numerosos agujeros que causaron el desprendimiento de fragmentos.

Las mdquinas e implementos utilizados por COMARA en este trabajo todavia se pue-
den ver en Surucucu, como rodillos vibradores, tractores de ruedas, un tractor de cadenas, un
cargador, una niveladora, entre otros.

Las dificultades logfsticas del transporte imponen unos costes tan elevados que, en este
caso, no justifican la retirada del equipo, que puede volver a exigirse en un futuro previsible.

Entre 2016 y 2019, periodo en el que se suspendieron las operaciones del C-105 en
Surucucu, la Fuerza Aérea Brasilena, a través del Instituto de Investigacién y pruebas de vuelo
(IPEV) y el Instituto de Desarrollo y Coordinacién Industrial (IF), desarrolld y aprobé un suple-
mento operativo especifico para la operacién del C-105 en SWUQ.

Poseedor del perfil de vuelo de este suplemento, el Centro de Computacién Aerondutica
de Sao José dos Campos (CCA-S]J) ha desarrollado un entorno de simulacién virtual para permitir
el entrenamiento de las tripulaciones del C-105.

Paralelamente, el Departamento de Control del espacio aéreo (DECEA), con el apoyo
de COMARA, instal6 en Surucucu un equipo llamado APAPI, o Indicador de trayectoria de
Aproximacion de Precisién Simplificada, con el fin de proporcionar a los pilotos indicaciones
visuales de la rampa de aproximacién ideal para el aterrizaje.

Todas estas iniciativas ciertamente han mitigado los riesgos que implica la operacién del
C-105 en Surucucu, que, a pesar dede complejo y con mayor riesgo que una operacién convencio-
nal de aterrizaje y despegue, se consideré factible en un contexto de operacién especial con riesgo
conocido y controlado.

Dado que los riesgos no se han eliminado, se considera muy conveniente, si hay dispo-
nibilidad presupuestaria, promover nuevas inversiones en infraestructura aeroportuaria, ya que la
pendiente longitudinal del PPD sigue siendo superior al méximo del 2% previsto en el RBAC 154.

La propuesta de Surucucu, por lo tanto, va en la direccién de realizar una intervencién
a gran escala, corrigiendo la pendiente longitudinal, para bajarla a valores inferiores al 2%, y, al
mismo tiempo, ampliarla de los actuales 1080 a 1500 metros de longitud.
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Grifico 2 — Correccién propuesta de la pendiente longitudinal del SWUQ.
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Fuente: Autor (2019).

La intencién, como se puede ver en el andlisis de la figura anterior, es hacer dos cortes en el
suelo: uno en la parte més alta de la pista, reduciendo la altura del cabecero 12 en aproximadamente
7,5 metros, y otro en la cima del morrote Tchotcho Mary, que pasarfa a formar parte de la pista. En
paralelo, aterrizar el 4rea entre la cabecera 30 y el morrote, a una altura maxima de 16,8 metros.

El volumen de corte es ligeramente superior al del vertedero, y la distancia media de trans-
porte del material a excavar es inferior a un kilémetro.

Las dos mayores dificultades previeron caer, en primer lugar, en el transporte de grandes
equipos a Surucucu, asf como en la canalizacién de un tramo de 300 metros del Arroyo Surucucu,
que pasa entre el promontorio 30 de la pista y el morrote Tchotcho Marfa.

En 2011, COMARA desmantel6 miquinas mis grandes, como una motoniveladora, cuyo
peso total era de 14.371 kg, para transportarla desde la C-105 de Boa Vista a Surucucu. Tom cuatro
viajes de C-105, asi como un traslado de Blackhawk para tomar la cabina de la niveladora como carga
externa, debido a que sus dimensiones no permitfan el embarque en el compartimiento interno del
C-105.

Esta vez, sin embargo, la propuesta va en la direccién de adquirir equipos especificos
para el trabajo de Surucucu, como excavadoras y camiones de cangilones, para que la empresa
ganadora de la licitacién entregue los equipos ya desmontados, en dimensiones compatibles con la
capacidad de carga del C-105 o el Blackhawk, y los vuelva a ensamblar cuando lleguen a Surucucu,
siendo la FAB la tinica responsable del transporte de los diversos componentes.

Una condicién limite a ser adoptada durante una obra de esta magnitud en Surucucu
es que la pista contintie permitiendo la operacién de aeronaves mds pequenas, como la Caravana
C-98, ya que esta seguird siendo la Ginica manera de acceder a la localidad.

Dado que el C-98 opera a su méxima capacidad de carga en vias de 750 metros de largo,
incluso sin pavimentar, esta condicién de limite no impone limitaciones insuperables en la eje-
cucién de la obra.
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Otro factor importante a tener en cuenta durante la planificacion ejecutiva de este tra-
bajo se refiere al volumen de material a transportar, ya que el apoyo aéreo serd fundamental y la
cantidad de horas de vuelo requeridas no serd despreciable. La estimacién de horas de vuelo, por lo
tanto, no solo debe formar parte del proyecto, sino ser aprobada por el Estado Mayor General de
la acrondutica con el fin de garantizar su servicio completo.

6 Recomendaciones

6.1 Administracién del aerédromo

De acuerdo con la publicacidn auxiliar de rutas aéreas (ROTAER), el administrador del
aerédromo es la "autoridad responsable de la administracién del aerédromo y el correcto funcio-
namiento del Area de Maniobra" (Brasil, 2021a, P. 0.4-10).

ROTAER trae solo informacién sobre los administradores de aerédromos y helipuertos
publicos, que pueden ser el gobierno estatal, INFRAERO, un Aeroclub, entre otros. La ausencia
de cualquier indicacién en esa publicacién significa que el aerédromo o helipuerto publico es
administrado por el ayuntamiento.

Pero con respecto al uso del aerédromo, ademds del pablico, también se puede clasificar,
segin el mismo ROTAER, en:

MILES - Militar: aerédromo destinado, en principio, al uso de aeronaves militares.
PRIV - Privado: aerédromo civil, construido en un drea de propiedad privada, para el
uso de su propietario, cuya explotacién comercial estd vallada, y solo puede ser utilizado
con su permiso.

PRIV / PUB - Aerédromo privado abierto al trifico pablico.

PUB - Publico: aerédromo civil, destinado al tréfico aéreo en general.

PUB / MIL - Aerédromo publico que cuenta con instalaciones militares del Comando
Aerondutico.

PUB / RESTO - Publico restringido: acrédromo civil, construido en un drea de pro-
piedad publica, para uso reservado al organismo publico que lo tiene bajo su jurisdic-
cidén, cuya explotacién comercial estd prohibida, y solo puede ser utilizado con la auto-

rizacién del organismo publico respectivo (BRASIL, 2021a, P. 0.4-4, grifos do autor).

De los 27 pelotones y destacamentos fronterizos especiales que operan actualmente en la
region amazdnica, solo cuatro no tienen una pista de aterrizaje y despegue en sus cercanias.

De los 23 aerédromos existentes, por lo tanto, sélo dos son publicas, Ipiranga y
Clevelindia do Norte, administradas, respectivamente, por las prefecturas municipales de Santo
Anténio do I¢i-AM y Oiapoque-AP; cuatro son militares, Tirids, Principe da Beira, Estido do
Equador e Jauareté, administradas la primera por la Base Aérea de Belém, la segunda por el EB y
las dos dltimas por COMAR A; diez son privados, nine of which are administered by FUNAI: Sao
Joaquim, Cucuf, Querari, Pari-Cachoeira, Maturaci, Vila Bittencourt, Palmeiras do Javari, Auaris
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and Surucucu, and one administered by the Department of roads of Acre (DERRACRE): Santa
Rosa do Purus; and siete han perdido su aprobacién cinco son administrados por las prefecturas
municipales donde se encuentran: Uiramuti, Bonfim, Normandia, Pacaraima y Tunuf, y dos admi-
nistrados por DER ACRE: Marechal Thaumaturgo y Assis Brasil.

Précticamente un tercio de estos 23 aerédromos tuvieron sus homologaciones revocadas
por la Agencia Nacional de Aviacién Civil (ANAC), debido a la existencia de incumplimientos no
remediados por el administrador, quedando, por tanto, excluidos del Registro de aerédromos.

Una vez excluido del registro, el aerédromo, en tesis, estd cerrado al trifico aéreo. La opera-
cién de acronaves civiles para apoyar y complementar el esfuerzo logistico en servicio a la HAP hace
que esta actividad, por lo tanto, sea irregular, constituyendo una infraccién prevista en el cédigo
aerondutico brasilefio, ademds de someter al operador a una cobertura no aseguradora en caso de
un posible accidente o incidente.

Otro detalle interesante se refiere a la recaudacién de fondos del Fondo Nacional de
Aviacién Civil (FNAC) para invertir en estos aerédromos. Una de las condiciones esenciales para
que el aerédromo pueda recibir recursos de la FNAC es que esté incluido en el registro del aeré-
dromo ANAC como aerédromo de tipo publico.

Los aerédromos administrados por FUNAI son todos privados, ya que la entidad se carac-
teriza por ser una fundacién publica que tiene personalidad juridica de derecho privado.

En este sentido, se recomienda que el Ejército de Brasil lleve a cabo la gestién para hacerse
cargo de la administracién de los aerédromos que cumplen con el PEF, clasificindolos como de
tipo publico, con el fin de garantizar sus condiciones de homologacidn, asi como para posibilitar la
recaudacién de fondos de la FNAC a través de la formalizacién de los términos de ejecucion descen-
tralizada con la Secretaria Nacional de Aviacién Civil

6.2 Estaciones anemométricas

Cuando se trata del despliegue de una pista pionera, una de las principales preocupacio-
nes del disefiador se refiere a la orientacién de las pistas, ya que deben estar alineadas con la direc-
cién de los vientos predominantes.

Cémo determinar, sin embargo, esta direccién?

Los estudiantes del profesor Wolney Ramos Ribeiro, quien ensei6 la disciplina de movi-
miento de tierras en el Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), entre los afios de 1977y 2003,
y que previamente habifa acumulado una experiencia de 20 afios construyendo pistas de aterri-
zaje en la regién amazdnica, solian escuchar de su maestro historias pintorescas sobre los métodos
empiricos adoptados para determinar la direccién del viento.

En las décadas de 1950 a 1970, contaba el Prof. Wolney, el viento predominante se deter-
miné observando una posible pendiente de los drboles o incluso consultando a las poblaciones
indigenas locales.

Sin embargo, la situacién actual es completamente diferente. Aunque el despliegue de
pistas pioneras ya no es tan comun, aunque todavia hay demanda para ello, el Anexo 14 de la
ICAO, que se ocupa del disefio de aecrédromos, recomienda que los datos del viento (direcciéon y
velocidad) se recopilen durante un periodo minimo de cinco afos, con no menos de ocho obser-
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vaciones diarias espaciadas por igual en el tiempo, es decir, cada tres horas INTERNATIONAL
CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2016, p. 3-2).

Esta recolecciéon de datos ocurre a través del despliegue de un anemémetro o anemo-
grafo, instalado a una altura de 10.0 metros del suelo (£1.0 m), en un 4rea libre de los efectos de
perturbaciones del aire causadas por objetos cercanos, segtin lo recomendado por el Manual del
Comando Aerondutico que se ocupa de la instalacién de estaciones meteoroldgicas de superfi-
cie y Altitud (Brasil, 2018a).

Para aclarar mejor lo que serfa un 4rea libre de objetos en las cercanias, el mismo Manual
indica que las torres de los anemdémetros mantengan la distancia horizontal minima de diez veces
la altura de los obstdculos existentes en los alrededores de la torre (Brasil, 2018a).

Considerando, por lo tanto, un terreno relativamente plano, en un 4rea de bosque, con
drboles que alcanzan la altura méxima de 20 metros, lo ideal serfa que se abriera un claro circular,
de 200 metros de radio, para que la estacién anemométrica se instalara en el centro de este circulo.

Finalmente, se recomienda que se lleve a cabo la gestién para la instalacién de estaciones
anemométricas en el centro geométrico de las dreas donde se pretende desplegar nuevas pistas de
aterrizaje y despegue, como Vila Brasil-AP, Sao Salvador-AC y cualquier otra localidad no dotada
de infraestructura acroportuaria, pero donde el Ejército Brasilefio tiene la intencién de desplegar
una PEF en el futuro.

6.3 Manutencién del aerédromo

Algunos accidentes e incidentes de aviacién se evitarian ficilmente si se adoptaran
medidas sencillas de mantenimiento de los aer6dromos.

El13 de octubre de 2014, por ejemplo, el piloto de un avién C-105 Amazonas, después
de aterrizar en Querari, traté de esquivar agujeros en el centro de la pista y terminé tocando la
punta del ala izquierda en arbustos existentes en el lado de la pista.

Aungque el dafio fue menor-solo la ruptura de la luz de navegacion acrilico-este episo-
dio se clasifica como un incidente aerondutico y podria haber tenido consecuencias mis graves,
incluyendo la toma de la aeronave fuera de operacion.

Otro incidente, esta vez en Surucucu el 26 de mayo de 2010, también involucré un
avién Casa C-105 y se origind a partir de la presencia de un objeto extrafio presente en la pista
y el despegue.

Después del aterrizaje, durante la aplicacién del reverso, una piedra golpeé la punta
de una de las Palas de la hélice derecha del avién. El dano, una vez mds, fue leve, pero implicé el
reemplazo de esta pala.

Las piedras sueltas a lo largo de la pista, o cualquier otro objeto indebidamente pre-
sente en el entorno operativo del aer6dromo, que tengan la capacidad de causar dafios a la aero-
nave, se caracterizarin como FOD (Foreign Object Damage) y debe ser eliminado.

Una de las pricticas adoptadas en los aerédromos administrados por la Fuerza Aérea
Brasilefia consiste en tareas del tipo "Cata FOD", cuando el personal de la unidad se posiciona de
manera perfilada alo largo de la anchura de la pista y estacionamiento de acronaves y camina de un
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extremo a otro, recogiendo todos los objetos sueltos (principalmente piedras) que puedan causar
dafos a la aeronave.

Por lo tanto, la recomendacion es que el personal de la PEF realice una cata de FOD
semanalmente o al menos en la vispera del aterrizaje de la aecronave de la PAA.

Ademds de registrar el FOD y la eliminacién de drboles y arbustos en el lado de la pista
y la aproximacién y el despegue, otra recomendacién es para la mayorfa de ustedes que tienen
vallado alrededor del 4rea de operacidn, es decir, que las pasarelas se mantengan cerradas para evi-
tar la entrada de animales no destinados a animales y se compone de una inspeccién periddica
alrededor del perimetro del aeropuerto, con el fin de garantizar la integridad de la valla.

6.4 Sistema de Gestion de pavimentos

La falta de un sistema adecuado de gestién de pavimentos para aecrédromos que cumplan
con el PEF impide programar el mantenimiento preventivo en estas pistas y despegues. Las inter-
venciones suelen realizarse cuando los pavimentos estdn en estado critico, por lo que requieren
intervenciones mds pesadas como restauraciones o incluso la reconstruccién completa de la pista
(CORDOVIL, 2010, p. 17).

La Fuerza Aérea Brasilefia atendié esta necesidad en 2003, cuando se publicé la primera
versién de ICA 85-10, que trata de la implementacion de un sistema de gestién de aerédromos
bajo el Comando Aerondutico (Brasil, 2017).

Anualmente, el comando Aerondutico emite un informe sobre el estado de conservacién
de la red de pavimentos aeroportuarios bajo su administracién, buscando una priorizacién racio-
nal de las inversiones necesarias para la conservacién y rehabilitacién de estos pavimentos.

Mediante un seguimiento periédico, que en el caso de las pistas que soportan la PEF,
debido a su bajo trifico aéreo, podria realizarse cada tres afos, serfa posible obtener datos que
indiquen el estado de los pavimentos, es decir, nimeros que expresen los aspectos estructurales,
funcionales, estéticos y de seguridad de la infraestructura acroportuaria.

De esta manera, serfa mis ficil ofrecer el apoyo adecuado a las decisiones relativas al
establecimiento de estrategias eficaces y econdmicas para proporcionar y mantener, a lo largo del
tiempo, una red de pavimentos en condiciones operativas.

Por lo tanto, se recomienda que el EB adopte un sistema de gestién de pavimentos aero-
portuarios para monitorear el estado de las pistas y despegues que sirven a las unidades fronterizas,
proponiendo las intervenciones apropiadas en los momentos mds apropiados.

6.5 Actualizacién PDAIM

El Comando Aerondutico tiene un plan para el desarrollo de aerédromos de interés mili-
tar, mds conocido por el acrénimo PDAIM, cuya tltima actualizacién data de 2005.

Segtn la publicacién mencionada, los aerédromos de interés militar son todos aquellos
aerédromos, ya sean civiles, compartidos o militares, capaces de apoyar a acronaves civiles o milita-
res dedicadas a acciones de interés militar (Brasil, 2005).
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Entre los diversos criterios para la seleccién de aerédromos de interés militar, estin
aquellos que son de interés para los comandos de la Armada y el Ejército de Brasil.

La mayoria de los municipios donde se ubican las unidades fronterizas estdn contempla-
dos en el mencionado plan. Sin embargo, debido a la activacién de Nuevos destacamentos, des-
pués de la publicacién de la tltima edicién de la PDAIM, se recomienda que el Ejército Brasilefio
lleve a cabo la Gestién para incluir en la PDAIM otras localidades que considere de interés, como
Vila Brasil, en el municipio de Oiapoque-AP.

Ademis de la inclusidn de nuevas dreas de interés, también se recomienda llevar a cabo
la gestién para que cada aerédromo esté equipado con un patio de estacionamiento de acronaves
con dimensiones minimas de 130 x 80 metros, con el fin de permitir la operacién simultdnea y sin
restricciones de dos aeronaves KC-390.

7 Conclusién

El presente trabajo propuso presentar y aplicar una serie de indicadores para clasificar los
aerédromos en la Amazonia Legal que sirven a las comunidades civiles e indigenas duales, asi como
alas organizaciones militares fronterizas, ya sean pelotones, destacamentos o empresas fronterizas
especiales, con el fin de establecer las prioridades adecuadas en la aplicacién de inversiones en infra-
estructura aeroportuaria en beneficio del pafs.

Como hemos visto, hay un debate fructifero sobre las limitaciones y oportunidades de mejora
en los diversos modos de transporte en la regién amazénica (SANT'ANNA, 1998; THERY, 2005).

Se recogieron los datos utilizados en el suministro logistico de cada localidad, de acuerdo
con los diversos modales disponibles, ya sean terrestres, fluviales o aéreos.

Los lugares que tenfan opciones de reabastecimiento mds restringidas y que estaban ubi-
cados mds lejos de sus centros de distribucién recibieron la debida prioridad.

La informacidn relativa a los tipos de pavimentos utilizados en cada uno de los aerédro-
mos objeto de este estudio, su vida ttil estimada, asi como la fecha de finalizacién de las dltimas
intervenciones importantes en cada localidad sirvié como subvencién para una propuesta de nue-
vas intervenciones en un horizonte temporal para los préximos 50 afos.

En este orden, Surucucu, Querari, Sio Joaquim y Auaris fueron las vias que recibie-
ron las mds altas prioridades y, por lo tanto, merecen una atencién especial por parte de las
autoridades involucradas.

El primero de ellos, Surucucu, habiendo sido escenario de dos accidentes y cinco inci-
dentes acronduticos en la dltima década, fue objeto de un estudio de caso, que seniald la necesidad
de reconstruccién de la pista, con la correccién adecuada de su pendiente longitudinal.

Se formularon algunas recomendaciones para promover el desarrollo de la infraestruc-
tura aeroportuaria al servicio de las unidades militares fronterizas, asi como para aumentar la segu-
ridad de las operaciones aéreas en esos lugares.

El primero de ellos se refiere a la asuncién, por parte del ejército brasilefio, de la admi-
nistracion de los aerédromos que sirven a la PEF, la poblacién circundante y las comunidades
indigenas, con el fin de garantizar sus condiciones de homologacién, asf como para permitir la
recaudacién de fondos de la FNAC para su mantenimiento.
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La segunda recomendacidn es llevar a cabo la gestién de la instalacién de estaciones ane-
mométricas en las zonas en las que se prevé desplegar nuevas pistas de aterrizaje y despegue, a fin
de recoger datos sobre el viento, durante un periodo minimo de cinco afos, con el fin de definir la
mejor direccion del eje de la pista.

La tercera recomendacién es que si un procedimiento es un proyecto bastante simple,
pero uno que traerd mayor seguridad a las operaciones del aire en esos acropuertos, como la reco-
leccién periddica de escombros en la superficie de la carretera, la remocién de drboles y arbustos
en el lado de la pista y la aproximacién y despegue, asi como para mantener un acceso a puertas
cerradas a la zona de operaciones con el fin de evitar animales inadvertidos.

La cuarta y pentltima recomendacién se refiere a la posibilidad de adoptar un sistema de
gestion de pavimentos aeroportuarios, con el objetivo de monitorear el estado de conservacion de
las pistas de aterrizaje y despegue que sirven a las unidades fronterizas, proponiendo las interven-
ciones apropiadas en los momentos mds oportunos.

Finalmente, se recomienda que el Ejército Brasileno lleve a cabo la Gestién para incluir
la pista de Vila Brasil (a construir) en el Plan de Desarrollo de aerédromos de interés militar, asf
como proponer la ampliacién de los estacionamientos de aeronaves a las dimensiones minimas de
130 x 80 metros, con el objetivo de la operacidn simultdnea e irrestricta de dos aeronaves KC-390.

Debido a la falta de datos disponibles sobre el estado de conservacién de los carriles segin el
método PCI (Pavement Condition Index) yla presencia de obstdculos en los alrededores del aerédromo,
una oportunidad para mejorar este trabajo se vislumbra a partir del relevamiento de esta informacién
por parte de equipos técnicos, incluidos topégrafos y especialistas en pavimentos de acropuertos.

Estas recomendaciones, si estin bien planificadas y financiadas, pueden convertirse en
acciones con resultados duales expresivos, tanto para el sector de defensa como para el apoyo y la
calidad de vida de las comunidades en el cinturdn fronterizo brasilefio, ya que promoverfan mejo-
res condiciones de operacién para la aviacién civil y militar
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