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MANUTEN(}:&O DE HELIPONTOS ELEVADOS - PLATAFORMAS DE
DISTRIBUICAO DE CARGAS EM ESTRUTURA DE CONCRETO/ACO
INSTALADAS EM EDIFICIOS JA CONSTRUIDOS

MAINTENANCE OF ELEVATED HELIPORTS - LOAD DISTRIBUTION
PLATFORMS IN CONCRETE / STEEL STRUCTURES INSTALLED IN
EXISTING BUILDINGS

Alexandre M C Dutra

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Brasilia — DF, Brasil

amcdutra@gmail.com

Lattes: http://lattes.cnpq.br/4689602519096476

Joao da Costa Pantoja

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Brasilia — DF, Brasil

joaocpantoja@gmail.com

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6879105340639188

Resumo: O heliponto elevado, compreendido como um elemento construtivo
estrutural, € o ponto de partida para este trabalho, que apresenta a plataforma
de distribuicdo de cargas (PDC), uma laje preparada para a absorg¢ao de
impactos acima dos previstos no projeto estrutural para os andares funcionais
de uma edificagao, que intente possuir um heliponto elevado operacional em seu
condominio. No Brasil, a PDC €& uma solugcdo para o desenvolvimento de
helipontos em edificios ja construidos e com projeto de laje impermeabilizada,
superficie de terrago e/ou cobertura existente em sua estrutura, que nao
comporte as dimensdes requeridas para um heliponto elevado padréao, segundo
preconiza a legislacdo aeronautica brasileira. Entretanto, esse novo elemento
construtivo, ao ser inserido no condominio, encontra dois pontos relevantes, a
idade da construgcédo e o histérico de manutengdo da edificagdo, pois podem
comprometer a seguranga predial por ndo respeitarem o estado limite da
estrutura, expondo-a ao estado limite ultimo quando esta atinge a condigédo de
prioridade de manutengdo, tornando o projeto um desafio para arquitetos,
engenheiros e construtores. Um estudo de caso foi desenvolvido ao ser avaliado
o estado de conservacéao levantado, mediante inspecao executada em uma PDC
construida em estrutura mista (concreto/ago), apresentando um checklist com a
finalidade de direcionar a avaliagdo das patologias encontradas e aplicar um grau
de risco associado a deterioragao da plataforma e seus componentes. O artigo
visa apreciar o estado limite de servico como fator contribuinte para a
manutengado da PDC e para a segurancga predial, gerando a base para a criagado
de um manual de uso, operacdo e manutengdo mais efetivo, que inclui a
divulgacéo dos principios da Seguranga de Voo, colaborando para o aumento da
percepcdo da importancia das inspecgdes prediais continuadas como fator
preditivo da manutengao.

Palavras-chave: Heliponto Elevado; Inspeg¢do; Manutengédo; Seguranga;
Patologias
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Abstract: The elevated heliport, understood as a structural constructive element,
is the starting point for this work, which presents the load distribution platform
(PDC), a slab prepared for the absorption of impacts above those foressen in the
structural design for the functional floors of a building that intends to have an
elevated helipad operational in its condominium. In Brazil, PDC is a solution for
the development of helipads in buildings already constructed and with
waterproofed slab design, terrace surface and / or existing cover in its structure,
which does not include the dimensions required for a standard elevated helipad,
as recommended by the Brazilian aeronautical legislation. However, this new
constructive element, when inserted in the condominium, finds two relevant
points, the age of the construction and the history of maintenance of the building,
since they can compromise the building security for not respecting the structure
state limit, exposing it to the ultimate state limit when it reaches the condition of
maintenance priority, making the project a challenge for architects, engineers and
constructors. A case study was developed when evaluating the state of
conservation raised, through inspection performed in a PDC built in mixed
structure (concrete / steel), presenting a checklist with the purpose of directing
the evaluation of the pathologies found and applying a degree of risk associated
with the slab deterioration and its components. The article aims to assess the
service limit state as a contributing factor for the maintenance of the PDC and for
building security, creating the basis for the development of a more effective use,
operation and maintenance manual, which includes the dissemination of the flight
safety principles, collaborating to increase the perception of the importance of
continuous building inspections as a predictive factor of maintenance.

Keywords: Elevated Heliport; Inspection; Maintenance; Safety; Pathologies

1. INTRODUGAO

No Brasil, a Plataforma de Distribuicdo de Cargas (PDC) é uma solugao
construtiva para o desenvolvimento de edificios construidos com projeto de laje
impermeabilizada, superficie de terraco e/ou cobertura, que nao comporte as
dimensdes requeridas para um heliponto elevado padrao, segundo preconiza a
legislacdo aeronautica brasileira. Sob o ponto de vista da inser¢do desse novo
elemento construtivo estrutural no edificio, destacam-se dois pontos a serem
considerados, que sao a idade da construcido e o histérico de manutengao da
edificagao, pois podem comprometer a seguranga predial por ndo respeitarem o
estado limite da estrutura’, quando esta atinge a condigdo de prioridade de
manutengdo, expondo-a ao estado limite Gltimo? no caso de descumprimento

das orientagbes e da cronologia da manutencdo planejadas e previstas no

" Estado Limite da Estrutura (ELE) significa o estado a partir do qual a estrutura apresenta desempenho inadequado a
finalidade da sua construgdo. BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018).

2 Estado Limite Ultimo (ELU) significa o estado que, pela sua simples ocorréncia, determina a paralisagéo, no todo ou
em parte, do uso da construgdo. BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018).
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manual de uso, operagcdo e manutengido das edificagdes®, o que torna a
concepgao e a execugdo de um projeto de PDC um desafio para arquitetos,
engenheiros e construtores.

Adicionalmente, a estrutura de uma PDC deve assimilar os impactos das
cargas naturais da operagdo de pouso e decolagem de helicopteros, cuja
constante agdo dindmica necessita ser prevista no projeto estrutural,
estabelecendo uma correta vida util de projeto (VUP) focada no desempenho, na
durabilidade e na seguranga da plataforma, supondo o estrito cumprimento da
periodicidade de uma eficiente manutencdo predial, obedecendo ao que
preconiza o manual de uso, operacdo e manutencdo do condominio, visando

nao alcangar o estado limite de servigo (ELS)*.

1.1. Tipos de helipontos elevados no Brasil
No Brasil, a tipologia prevista para os helipontos® elevados s&o as seguintes:

o Heliponto Elevado € o heliponto construido acima do nivel do solo,
que permite o transito de pessoas abaixo de sua estrutura ou no entorno
imediatamente subjacente a projegdo de sua estrutura sobre o solo. BRASIL
RBAC 155 EMD 00 (2018);

o Helideck é uma estrutura, fixa ou flutuante (mével), construida para
pousos e decolagens de helicopteros sobre a agua, instalada a bordo de
plataforma maritima ou de navio mercante. E também chamado de heliponto off-
shore. Conceito adaptado de BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018) e de BRASIL
NORMAM-27/DPC MOD 1 (2012);

o Area de Pouso e Decolagem de Emergéncia para Helicdpteros
(APDEH) - Area construida sobre edificagbes, que podera ser utilizada para
pousos e decolagens de helicdpteros, exclusivamente em casos de emergéncia
ou de calamidade, com a finalidade de evacuar os ocupantes de edificios em
casos de incéndio ou outra calamidade comprovada. A APDEH so6 podera ser

3 Documento que reune apropriadamente todas as informagdes necessarias para orientar as atividades de operagéo,
uso e manutencdo da edificagdo. Também conhecido como manual do proprietario, quando aplicado as unidades
autdbnomas, e manual das areas comuns ou manual do sindico, quando aplicado as areas de uso comum, sendo estes
ultimos fontes importantes de referéncia e consulta para o usuario, o proprietario e o administrador do condominio. ABNT
NBR 14037 (2014).

4 Estado Limite de Servico (ELS) significa o estado que, por sua ocorréncia, repeticio ou duragdo, causa efeitos
estruturais que ndo respeitam as condigdes especificadas para o uso normal da construgédo, ou que séo indicios de
comprometimento da durabilidade da estrutura. BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018).

5 Nota do Autor - Heliponto é uma expresséo caracteristica usada apenas no Brasil, fazendo parte da chamada ‘diferenca
legal’ reconhecida pela ICAO (International Civil Aviation Organization) e é conhecido nos EUA como helistop.
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construida sobre edificios com mais de cinco pavimentos apds a autorizagao do
Comando Aéreo Regional da localidade onde se situa e concluida a analise dos
obstaculos naturais ou artificiais, fixos ou moveis existentes nas cercanias.
Prescri¢cdes legais como, por exemplo, a que regulamenta a distdncia minima
entre dois helipontos ndo se aplicam a APDEH, devido ao seu carater de
excepcionalidade operacional. BRASIL Portaria DEPV n° 18/GMS5 (1974);

o Area de Pouso Ocasional (APO) - Area de dimensdes definidas,
que podera ser usada, em carater temporario, para pousos e decolagens de
helicopteros mediante autorizagado prévia, especifica e por prazo limitado, do
Comando Aéreo Regional respectivo. Devera obedecer as normas de seguranga
exigidas para os helipontos em geral. BRASIL Portaria DEPV n°® 18/GM5 (1974);

o O RBHA 91 - Regras Gerais de Operagao para Aeronaves Civis,
de 20/03/03, atualizado até a Resolugéao n° 524, de 02/08/19, em sua Subparte
D, secdo 91.325, conceitua e regula a operacéo de helicopteros em Areas de
Pouso Eventual (APE) como sendo uma area selecionada e demarcada para
pouso e decolagens de helicopteros, possuindo caracteristicas fisicas
compativeis com as estabelecidas pela ANAC® para helipontos normais, que
pode ser usada, esporadicamente e em condicdes VMC’, por helicoptero em
operacgdes policiais, de salvamento, de socorro meédico, de inspecdes de linhas
de transmissao elétrica ou de dutos transportando liquidos ou gases etc;

o Plataforma de Distribuigdo de Cargas - Nos casos em que as
dimensdes requeridas para um heliponto elevado padrdo ndo sejam possiveis,
segundo orienta a legislagao aeronautica brasileira, a PDC torna-se uma solugéo
para o desenvolvimento de helipontos em edificios ja construidos, podendo
abranger a totalidade da laje impermeabilizada, superficie de terrago/cobertura
existente em sua estrutura ou apenas parte dela. BRASIL Portaria DEPV n°
18/GM5 (1974).

6 ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil) agéncia reguladora federal cuja responsabilidade ¢ normatizar e

supervisionar a atividade de aviagéo civil no Brasil, tanto no que toca seus aspectos econdmicos quanto no que diz
respeito a seguranga técnica do setor.

7 Condigbes VMC (visual meteorological conditions ou condigbes meteorolégicas de voo visual) Condicdes

meteoroldgicas iguais ou superiores aos minimos estabelecidos para voar segundo as regras do voo visual.
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1.2. Caracteristicas Fisicas da PDC?

A instalacdo de um heliponto elevado pressupde a impossibilidade da
construgcdo de um heliponto ao nivel do solo no terreno do edificio ou
empreendimento. Em helipontos elevados, maxima atencédo deve ser dada no
exame das alturas das edificagbes vizinhas. A sua utilizacao exigira a existéncia
de locais que permitam um pouso de emergéncia ao longo de sua trajetéria de

aproximacao ou de saida.

Figura 1 — Projeto de PDC visto em corte com suas caracteristicas tipoldgicas (Fonte: internet)

Todo heliponto deve possuir, no minimo, uma area de aproximacgéo final e
decolagem (Final Approach and Take-Off area - FATO), que contenha uma area
de toque e elevacgao inicial (Touchdown and Lift-Off area - TLOF). As superficies
da FATO e da TLOF, qualquer que sejam o formato e o tipo do heliponto elevado,
devem ser livres de obstaculos e estabilizadas ou pavimentadas para resistirem
aos efeitos das rajadas de ar produzidas pelos rotores do helicoptero nos pisos
das respectivas areas, nao deslocando particulas solidas, que podem ser
prejudiciais a aeronave, as pessoas e objetos proximos, e até a edificagdes
vizinhas. Ainda, ndo devem conter irregularidades ou frestas prejudiciais ao
chamado efeito solo®. As superficies da FATO e da TLOF devem ser
pavimentadas, sendo necessaria a previsao no projeto do heliponto da aplicagéo
de declividade média do piso, que ndo exceda 2% em qualquer dire¢ao, de modo
que seja suficiente para prevenir e evitar o acumulo de agua em suas superficies
por meio de um eficaz sistema de drenagem das aguas pluviais e de possiveis

vazamentos de combustiveis e residuos oleosos.

8 Referencial técnico-legal: BRASIL Portaria DEPV n°18/GM5 (1974) e BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018).

% Efeito solo significa o0 aumento de sustentagéo do helicdptero produzido pela reagéo do deslocamento de ar do rotor
quando a aeronave paira ou se desloca em baixa velocidade préxima ao solo ou outras superficies.
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A TLOF podera abranger a totalidade da superficie do terrago/cobertura em
edificio ja construido, ou em apenas parte dele, por meio da instalagcédo de uma
PDC, desde que a resisténcia da area consiga suportar o peso maximo de
decolagem (MTOW) do maior helicoptero previsto para nela operar, recebendo
as cargas de impacto provenientes da operagcdo, além de acomodar as
dimensdes da aeronave plotada, que ndo deverao ser inferiores a 12 metros.
Para tal, serdo necessarios o estudo e a avaliagdo do projeto estrutural da
edificagado, visando validar a sua implantagdo. Quando for utilizada PDC como
TLOF, sua configuracao devera ser proporcional as dimensdes do trem de pouso
ou dos skids do helicoptero previsto em projeto, obedecendo a perspectiva
apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Tipologia arquitetonica e caracteristicas estruturais das areas de uma PDC -
perspectiva. (Desenho adaptado por R.Rony) Fonte: Portaria DEPV n°18/GM5

Nos helipontos elevados do tipo PDC, a consideragdo de carga adicional na
FATO podera ser descartada evitando-se o acesso de pessoas. A grade de
seguranca lateral é prevista em lei, sendo sua representacdo em projeto e
execugao obrigatorias, ndo podendo se projetar acima da elevagao do piso da
FATO. Ainda, referente a PDC, a exigéncia da instalagdo da grade de seguranga
sera requerida apenas no(s) trecho(s) onde for aplicavel. O projeto de uma PDC
devera observar a altura da TLOF em relagao ao terrago (FATO) para que nao
seja inferior aquela dos peitoris dos guarda-corpos do mesmo (Figuras 1 e 2).

A estrutura da PDC, o piso da plataforma, os equipamentos instalados e o
material utilizado para impermeabilizar e pintar a TLOF e a FATO n&o deverao
conter compostos de facil combustdo. Helipontos elevados, independente do
tipo, n&o estao autorizados a armazenar combustivel. Caso o tamanho do terrago
ou do topo do edificio o permita, as dimensdes da TLOF e da FATO deverao ser
as previstas pelo arcabougo legal aeronautico para um heliponto elevado padréao.
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Caso contrario, deverao ser as maiores possiveis, de acordo com o tamanho do
terrago ou do topo do edificio, ndo sendo a TLOF inferior a 1D, sendo ‘D’ a maior
dimens&o do maior helicoptero cuja operagao é prevista no heliponto, quando os
rotores estdo girando, medida a partir da posicao mais a frente do plano do rotor
principal para a posi¢cdo mais recuada do plano do rotor de cauda ou da estrutura
do helicéptero.

O RBAC 155 EMD 00 (2018) estabelece os requisitos e parametros minimos
de seguranga operacional para as etapas de projeto, construgdo, modificagao e
operagao de helipontos. Informacgdes técnicas precisas, tais como: dimensdes
do helicoptero operacional previsto no projeto, incluindo o diametro do rotor
principal e a classe de performance da aeronave; distancia entre faces externas
do trem de pouso principal do helicoptero; tipo de operagao e periodo de
operagao do heliponto; tipo, formato e dimensdes das areas do heliponto, séo

imprescindiveis para o sucesso de um projeto de heliponto elevado.

1.3. Projeto Estrutural

O projeto de helipontos elevados deve respeitar o calculo estrutural da ultima
laje, considerando as cargas permanentes, acidentais comuns e as de impacto
do helicoptero de projeto, além da carga adicional resultante da presencga de
pessoas, mercadorias, equipamentos para abastecimento de combustivel,
equipamentos de combate a incéndio (Cl) componentes do sistema de combate
a incéndio (SCI), bem como outras cargas adicionais possiveis. Os requisitos de
resisténcia para as areas do lado ar'® sdo dimensionados de acordo com as
caracteristicas operacionais, MTOW e dimensao do maior helicoptero previsto
em projeto para nelas operararem e, também, com o esfor¢o transmitido pelo
seu trem de pouso.

A TLOF e a FATO devem possuir capacidade de suporte para cargas
dinamicas de impacto originarias do pouso normal ou de emergéncia do maior
helicoptero previsto no projeto. Um pouso normal impora pouca ou nenhuma
carga de impacto a plataforma do heliponto, enquanto uma operagdo mais
exigente demandara um maior dimensionamento destas areas, da resisténcia do

pavimento ou, ainda, requisitos mais rigorosos para os procedimentos

© Area operacional, também denominada lado ar ou air side, significa o conjunto formado pela area de movimento de
um heliponto e terrenos e edificagdes adjacentes, ou parte delas, cujo acesso é controlado.
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operacionais de aproximagao e/ou decolagem. Normalmente, as operagdes de
pequenos helicopteros ndo requerem modificagbes na estrutura de terragos de
edificios ja construidos, salvo quanto ao reforco da TLOF focado na sua
resisténcia a carga concentrada transmitida pelo trem de pouso do helicéptero.
Exceto para a APDEH, a resisténcia minima admitida para um helicoptero € de
1 tonelada de MTOW. E proibida a operacdo simultanea de dois helicdpteros na
FATO.

Figuras 3, 4 e 5 — Diferentes configuragbes de PDC (Fonte: internet)

2. PROBLEMATIZAGAO

O artigo apresenta uma analise dos principais problemas de manutengao
levantados via inspecdo de patologias em uma PDC, que é uma laje
devidamente preparada para a absor¢dao de impactos acima dos previstos no
projeto estrutural para os andares funcionais de uma edificacdo, que intente
possuir um heliponto elevado operacional em seu condominio.

A insercdo desse novo elemento construtivo estrutural no condominio
encontra dois pontos relevantes, que tornam o projeto um desafio para
arquitetos, engenheiros e construtores. Sao eles a idade da construgdo e o
histérico de manutencao da edificagdo, pois podem comprometer a seguranga
predial por ndo respeitarem o ELE, expondo a estrutura ao ELU quando esta
atinge a condi¢ao de prioridade de manutenc&o. Descuidos com a manuteng&o
podem ser extremamente danosos por afetarem a VU'' da edificagéo, a

qualidade de vida dos usuarios e a manutenibilidade' da PDC.

" Vida Util - Intervalo de tempo ao longo do qual a edificagdo e suas partes constituintes atendem aos requisitos
funcionais para os quais foram projetadas, obedecidos os planos de operagéo, uso e manutencgéo previstos. ABNT NBR
5674 (2012) e ABNT NBR 15575-1 (2013).

2 Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou recolocado no estado no qual possa
executar suas fungdes requeridas, sob condigbes de uso especificadas, quando a manutencéo é executada sobre
condigdes determinadas, procedimentos e meios prescritos. ABNT NBR 15575-1 (2013).
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3. METODOLOGIA

Um estudo de caso foi desenvolvido ao ser avaliado o estado de
conservacgao levantado mediante inspegcao executada em uma PDC construida
em estrutura mista (concreto/ago), apresentando um checklist com a finalidade
de direcionar a avaliagédo das patologias encontradas e aplicar um grau de risco
associado a deterioragdo da plataforma e seus componentes. O artigo visa
apreciar o estado limite de servigco como fator contribuinte para a manutencao da
PDC e para a seguranga predial, gerando a base para a criagdo de um manual
de uso, operagcdo e manutengcdo mais efetivo, que inclui a divulgagcdo dos
principios da Seguranga de Voo, colaborando para o aumento da percepgao da
importancia das inspec¢des prediais continuadas como fator preditivo da
manutencao.

O estudo de caso foi desenvolvido ao serem avaliados o estado de
conservacgao e a condicdo operacional dos componentes inspecionados em uma
PDC contruida em concreto armado, previamente selecionada. Um roteiro em
forma de checklist foi criado com base nos itens e equipamentos mais relevantes,
homologados para o uso aeronautico, e que viabilizam uma operagcdo aérea
segura em um heliponto elevado com a finalidade de direcionar a avaliagdo das
patologias encontradas, adotando um respectivo grau de risco associado a
deterioragéo da plataforma e seus componentes. Este grau de risco devidamente
classificado segue as orientagcbes normatizadas pelo Instituto Brasileiro de
Avaliagdes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo (IBAPE/SP, 2011), gerando
as prioridades de manutengado, que serdo executadas pela administragdo do
condominio de acordo com o manual de operagédo, uso e manutengao, com a
previsao orgamentaria e com a disponibilidade financeira. A metodologia adota
uma resumida descrigdo da condi¢gao operacional e do estado de conservagao
de cada um dos componentes inspecionados, além do levantamento estrutural
basico da PDC selecionada para o estudo de caso.

O artigo visa apreciar o ELS como fator contribuinte a ser considerado pela
manutengao para a segurancga predial, garantindo a manutenibilidade e a VU da
PDC e da edificacdo ao gerar o alicerce para a criagdo de um manual de
manutencdo mais efetivo, ampliando a visdo sistémica da qualidade
condominial, cuja viga mestre é a seguranca. O objetivo é colaborar para a

ampliagdo da percepc¢do da importancia das inspegdes prediais continuadas
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como fator preditivo da manutencdo e destacar as inspe¢des especializadas
como a que foi realizada na PDC do estudo de caso.

A PDC foi selecionada levando em consideragao a facilidade de acesso a
ela, fruto de um dialogo prévio com o gestor condominial responsavel, que
contribuiu para o desenvolvimento da compreensio da importancia da inspecao
da PDC ser incluida no planejamento da manutencéo predial. As inspegdes
técnicas foram efetivadas em duas etapas com visitas efetuadas num intervalo
de uma semana entre elas e objetivou avaliar as patologias existentes nos
principais equipamentos e componentes da PDC selecionada, verificando o
estado real (conservagao e preservagao; situacao encontrada) versus estado
ideal (previsto para um melhor desempenho e aproveitamento da VU dos
componentes instalados, situagdo desejada) por meio de inspegao visual com
foco na avaliagdo técnica e legal reforgada por um relatério amparado pelos
registros fotograficos do local. Com vistas a praticidade da apresentagdo do
estudo de caso, apenas as fotografias mais relevantes dos componentes
inspecionados da PDC visitada foram adicionadas a este trabalho.

3.1. Contribuigdo da Seguranca de Voo para a inspegao predial e para o
estudo de caso proposto

A Lei n° 7.565, de 19/12/86, em seu artigo 87 dispbe, que “A Prevencgao de
Acidentes Aeronauticos € da responsabilidade de todas as pessoas, naturais ou
juridicas, envolvidas com a fabricagdo, manutengéo, operagao e circulagao de
aeronaves, bem como com as atividades de apoio da infraestrutura aeronautica’
no territorio brasileiro”. Sendo a Seguranga de Voo no Brasil conduzida no ambito
do Sistema de Investigacao e Prevengdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER),
Dutra e Pantoja (2016) apresentaram os sete principios do SIPAER,
empregando-os numa agao conjunta a metodologia da inspec¢ao predial, mais
especificamente, incentivando a absorcdo e a aplicacido destes pelo pessoal
envolvido com as operagdes aéreas no condominio.

Estes principios sao apresentados resumidamente na Tabela 1, sendo,
segundo a MCA 3-3, de 03/12/12, o cerne da filosofia SIPAER. Os fundamentos

13 por infraestrutura aeronutica compreende-se ser o conjunto de 6rgdos, instalagbes ou estruturas terrestres de apoio a

navegacdo aérea, para promover-lhe a seguranca, regularidade e eficiéncia, destacando entre os vérios sistemas que a compde: o
sistema aeroportuario, que é constituido pelo conjunto dos aerédromos brasileiros e o SIPAER. BRASIL, Lei n° 7.565 (1986).
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filosoficos de qualquer atividade, incluindo os da prevengcdo de acidentes
aeronauticos conduzida pelo SIPAER, representam a base e a disciplina da sua
conduta. A viséo estruturada da prevencgao de acidentes aeronauticos orienta e
oferece o0 suplemento exato para que, atuando conjuntamente com a
metodologia do IBAPE/SP, se crie um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de uma consciéncia de seguranga de voo, desde o conselho
condominial até os funcionarios da manutencéao e limpeza do heliponto elevado,
o que contribuira para a criagao e a aplicagao de um manual de uso, operagao e
manutencdo mais centrado na realidade das operagcbes aéreas e suas

peculiaridades.

Tabela 1 — A¢des da Prevencao de Acidentes Aeronduticos, segundo os Principios do
SIPAER

Agoes da Prevengao de Acidentes Aeronauticos

1. Identifica¢do e andlise de falhas enquadradas nos aspectos contribuintes
basicos (Fator Humano e Fator Material)

2. Determinar a combinacdo dos diferentes Fatores Contribuintes atuantes

3. Levantar as similaridades historicas da esséncia do acidente, incidente ou
ocorréncia de solo avaliado

4. Mobilizagdo geral da organiza¢do por meio da conscientizagdo da
importancia e da responsabilidade do engajamento dos envolvidos nas
operagoes aéreas, visando o aumento dos indices de seguranca individual e
coletiva

5. Praticar a preservacdo dos equipamentos e dos recursos humanos com
maior utilizagcdo destes em prol da atividade aérea

6. Desenvolver uma cultura organizacional de prevengdo de acidentes
desenvolvida, apoiada e incentivada diretamente pela chefia, coordenacgéo,
direcdo
7. Intercambio de informacdes de prevencdo de acidentes em fluxo continuo
com o incentivo a participagdo voluntaria dos envolvidos nas operagdes
aéreas, focado na determinacdo das areas e atividades que deverdo ser
objeto de medidas de prevencao.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aborda o estado de conservagcdo de uma PDC
inspecionada, que foi iniciado com o levantamento da idade da construgédo e o
histérico de manutencdo do heliponto. A PDC, de uso privado, estava
operacional a época da vistoria, sendo pouco utilizada pelos proprietarios e
inquilinos do condominio. O relatério final gerado subsidiou a administragéo
condominial com informacgdes relevantes relativas a PDC e as operacdes aéreas;

devido ao baixo movimento de aeronaves e ao alto custo de manutencio do
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heliponto, contribuiu para a tomada de decisdo do conselho condominial, que
culminou com a desativagao da PDC e o pedido de sua exclusdo do Cadastro

Nacional de Aerédromos.

4.1. A PDC vistoriada

Edificacdo com 26 anos de construgao a época da inspecao, sua PDC em
estrutura mista (concreto/acgo) foi vistoriada em 15 de maio de 2014, sendo a
manutengao do heliponto considerada nao prioritaria pela gestdo condominial. A
plataforma (TLOF) foi construida em estrutura de concreto armado com
resisténcia do pavimento de 2 toneladas e o terrago (FATO) construido em
estrutura de ago. Considerada area de acesso exclusivo pelo condominio, devido
a questbes Obvias de seguranga, a PDC é acessada pelos usuarios,
exclusivamente, apds a autorizagdo do gestor. Os usuarios deverdo estar
obrigatoriamente acompanhados por um dos brigadistas de plantdo. Visdo geral
da PDC vistoriada (Figura 6).

Figura 6 — Vista aérea da PDC vistoriada. Imagem: Google Earth

4.1.1. Elementos e componentes vistoriados - checklist

1. As superficies da TLOF e da FATO n&o sao continuas, o que caracteriza
a adogao da PDC como solugao construtiva, pois as dimensdes do piso da laje
(TLOF) séao insuficientes para caracterizar um heliponto elevado padrao.

1.1 A diferenga de altura da TLOF para a FATO é de 1,10 metros, valor acima

do previsto pela Norma para o guarda-corpo do terrago (Figuras 7 e 8);
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Figuras 7, 8 e 9 — Diferenga de altura da FATO para a TLOF e estado precario de manutengéo
da FATO

1.2 A FATO é toda montada em chapas de ago xadrez, espessura 5 mm, as
quais estdo em estado precario de manutencio, o que demonstra claramente o
descuido da gestdo nessa area. Formagdes de oxidagdo em estado avangado,
caminhando para a corrosdo, mostram que nao é feita sequer uma manutencao
corretiva, pois a fina camada de tinta que ainda persiste na area esta bastante
deteriorada e desbotada pela agcdo do tempo e abaixo dela ndo ha, sequer,
vestigio de um primer de fundo com fungao antiferrugem. Foi recomendado o
tratamento imediato de toda a area (Figuras 7, 8, e 9);

1.3 Declividade inexpressiva da TLOF, insuficiente para prevenir e evitar o
acumulo de agua ao longo de toda a superficie da laje. As manchas de infiltracdo
existentes requerem acompanhamento com maior atengdo e menor intervalo de
tempo;

1.4 Na posicao noroeste da PDC encontram-se dois algcapdes, que dao
acesso ao reservatorio de agua do edificio, com tampas de ferro ndo resistentes
o suficiente para assimilar os impactos comuns oriundos da operagéo de pouso
e decolagem de helicopteros, tampouco aqueles advindos de situagdes de
emergéncia durante a qual o peso da aeronave somado a agao dinamica imposta
a ela seria proximo do limite estrutural da TLOF (Figura 10).

2. Sistema de drenagem da laje do heliponto - inexistente na TLOF (estrutura
em concreto) e na FATO (estrutura em ago), o que contribuiu diretamente para
a formagao das manchas de infiltracdo e das varias fissuras existentes no piso
da PDC.

3. Grade de seguranga - ainda que obrigattria, nao foi prevista no projeto da
PDC. Em desacordo com BRASIL RBAC 155 EMD 00 (2018), BRASIL Portaria
DEPV n° 18/GM5 (1974) e ndo conforme com relagdo a ABNT NBR 14718
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(2019).

Obs.: Por motivo de seguranca das operagbes aéreas e das pessoas
envolvidas, visando contribuir com possiveis ag¢des futuras de combate a
incéndio foi recomendado ao administrador do condominio o estudo de
viabilidade de investimentos nos itens 2 e 3 acima.

4. Sinalizacao horizontal de perimetro de TLOF, de ponto de visada e de
identificacdo de heliponto, sinalizacdo horizontal de massa maxima admissivel
(pinturas) - na TLOF, com estrutura em concreto armado, foram verificadas
mossas'4 oriundas de operagbes descuidadas de pouso e decolagem, as quais
originaram varios micropontos de infiltragcdo. Recomendada a preparagéo da
superficie da PDC com a devida regularizag&o e impermeabilizagdo do piso para
evitar futura degradagédo do concreto armado e consequente deterioragdo das
ferragens. Foi sugerida, adicionalmente, aplicagdo de sinalizagdo horizontal de
interdicdo da FATO (Figura 11), caso o condominio optasse pela nao
regularizagdo da documentacéo do heliponto junto a autoridade de aviagao civil
(ANAC).

Figura 10 — Alcapdes das caixas d’agua
Figura 11 — Sinalizagéo horizontal interdicdo de FATO

4.1 Sinalizagdo horizontal de orientagdo de alinhamento de trajetéria de voo
- as setas de indicagao, que ficam na FATO, estao praticamente apagadas pela
acao do tempo e da ferrugem. O tratamento da superficie em ago e a repintura
imediata foram indicados.

5. Sistema de iluminagao da FATO (balizamento noturno) - rede elétrica ndo
exclusiva para o heliponto. Identificada a despadroniza¢do do conjunto de lentes

14 Vestigio de pancada ou pressdo. NBR 15575-2 (2013). Marca proveniente de choque ou pressdo, segundo o Dicionario Online de
Portugués (https://www.dicio.com.br/mossa/).
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das luzes limitrofes de area de pouso (Figuras 12 e 13). Solicitada a imediata
padronizagdo para que nao haja ofuscamento visual nos pilotos das aeronaves
que operam na PDC nem confusdo quanto a um possivel significado que essa
diferenca possa ter.

Figuras 12 e 13 — Uso simultaneo irregular de globo prismatico em borosilicato padré&o e filtro
SNO6

5.1 Luminarias embutidas instaladas fora do padrdo, ndo homologada para
uso aeronautico. Sugerida a remogao e a troca pelo equipamento e componentes
elétricos padronizados (Figura 14).

6. Biruta (indicador de diregdo do vento) - padrdo, homologada para uso
aeronautico, do tipo nao iluminada (operagées VFR diurnas). Comprimento da
haste util e secdo transversal sem evidéncias de danos ou deformagdes
permanentes. Cone ou manga de vento da biruta em perfeito estado - recém-
substituido, estado de novo. Localizagao - instalada em local visivel e que néo
afeta a seguranga das operacdes aéreas na PDC, livre dos efeitos das alteragdes
de fluxo de ar causadas por objetos proximos ou pelo refluxo dos rotores dos
helicopteros que operam. Possui conexdo frangivel e resistente aos esforgos
maximos dos ventos previstos. Em conformidade com a NBR 12647 (2013).

7. Sinalizadores'® - devido a grande existéncia de antenas repetidoras de
radio, celular e internet nas edificagdes das circunvizinhangas da PDC, em um
raio maximo de até 75 metros de distancia, tem-se um numero consideravel de

sinalizadores e luzes de topo (Figura 15).

15 Sinalizador é o objeto disposto acima do nivel do solo, que indica um obstaculo ou delineia um contorno. BRASIL RBAC 155 EMD
00 (2018).
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Figura 14 — Luminaria embutida despadronizada
Figura 15 — Antenas e repetidoras de radio, celular e internet em edificio nas cercanias da

PDC
8. Acessibilidade - o ultimo andar tipo da edificagdo o liga ao andar de

servigo, que, por sua vez, é ligado a PDC por uma caixa de escada estreita sem
ranhuras antiderrapantes nos degraus ou outro meio de protegao ao transeunte.
N&o ha guarda-corpo, tampouco corrimao para apoio do usuario. O terrago
(FATO), em aco, € acessado pela PDC (TLOF) por meio de duas escadas
laterais de ferro com degraus finos e escorregadios, sem corrimaos ou guarda-
corpo para a seguranga dos usuarios. Uma escada esta localizada na face
sudoeste e a outra na face nordeste da PDC. Os degraus ndo atendem a
nenhuma especificagdo normativa, apresentando grande risco de acidente
(Figuras 16 e 17). Esta area do condominio nao possui a minima facilitacao para
a acessibilidade de cadeirantes ou pessoas com dificuldade de locomogéo,
contrariando a NBR 9050 (2015).

9. Guarda-corpo - ancoragem direta na estrutura de ago do terraco, fixada
por solda e parafusos, com vaos vazados (auséncia de elementos de
fechamento) menores ou iguais a 110 mm, que ndo passam seguranga fisica e
visual para o usuario, além de gerar desconforto estético.

10. SCI - configuragao do equipamento de Cl insuficiente para resguardar a
segurancga das operagdes aéreas da PDC no caso de um combate a incéndio
real (tipos e quantidades dos extintores existentes), sendo incompativel com a
categoria e com as dimensdes do heliponto vistoriado (Figura 18). Devido ao fato
de ndo haver abrigo de ClI foi sugerida a imediata manutencdo dos extintores
existentes, pois ficam expostos as intempéries climaticas. Nao foi observada a
existéncia de veste protetora para aproximacao e o kit de arrombamento esta

incompleto, ambos de uso obrigatério dos brigadistas. Ndo ha linha d’agua
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exclusiva para a PDC.

Figuras 16 e 17 — Escadas que interligam a FATO a TLOF nos lados SW e NE da PDC

Figura 18 — Extintores em numero inferior ao necessario guardados embaixo da escada de
acesso a PDC

4.2. Grau de risco geral da PDC inspecionada

Apds o cumprimento do checklist com as devidas observagdes técnicas
anotadas, oriundas da inspeg¢ao executada item por item, e, levando em
consideragao a profundidade e a complexidade das avaliagbes, a PDC foi
categorizada de acordo com um grau de risco unico, valido para o heliponto
como um todo, que o classifica segundo a norma de inspecgédo predial da
IBAPE/SP (2012):

Grau de risco - CRITICO: Pode provocar danos contra a satde e a
seguranga das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de desempenho
causando possiveis paralisacbes, identificadas anomalias endogenas,
funcionais e naturais, aumento do custo de manutencdo, uso e ocupagao
irregular da PDC, identificadas falhas gerenciais e de planejamento, qualidade
da manutencdo ndo atende, manutenibilidade atingida, comprometimento

sensivel da VU e desvalorizagao acentuada.

5. CONCLUSOES

Este trabalho contribui para a avaliagdo de patologias e do estado de
conservagdao de PDCs em edificios ja construidos, que possuam laje
impermeabilizada, terraco e/ou cobertura, preparados ou nao para a insergcao
deste elemento construtivo estrutural a realidade do condominio, sendo uma
continuidade da pesquisa iniciada por Dutra e Pantoja em 2016. O artigo nao
esgotou o estudo e a pesquisa do tema central ‘os Helipontos Elevados’,

tampouco do tema especifico deste trabalho ‘a PDC’, e intenciona incentivar
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futuras pesquisas com helipontos construidos em estruturas de diferentes
materiais, sendo um ponto de partida para o desenvolvimento de novos
trabalhos, que envolvam inspe¢des mais complexas e aprofundadas, e até
pericias, visando levantar possiveis influéncias estruturais sistémicas das
patologias encontradas, o que exigira o uso de instrumental técnico nos casos
de helipontos elevados mais antigos.

Foi observada que a metodologia utilizada no estudo de caso, que segue um
roteiro em forma de checklist criado com base nos itens, componentes e
equipamentos mais relevantes, homologados para o uso aeronautico, e que
viabilizam uma operagdo aérea segura em um heliponto elevado, somada a
aplicagcado de graus de risco especificos ou um geral, como foi aplicado no
presente trabalho, favoreceu o andamento da inspe¢ao da PDC por facilitar a
identificacdo dos elementos a serem vistoriados e a prioridade de manutencéao a
ser dada, mesmo para um profissional que nao tenha familiaridade com o setor
aeronautico, seus produtos e a complexidade de combinagdes técnicas
possiveis, podendo ser aplicada em helipontos elevados do tipo padrédo, PDC,
APDEH, APE, APO e helideck. Quanto ao uso de graus de risco, geral e/ou
especificos para classificar os itens inspecionados, seguindo o checklist criado
e de acordo com a metodologia da norma de inspecao predial do IBAPE/SP
(2012), confirmou-se a possibilidade do desenvolvimento de futuros trabalhos
que utilizem esses dados, transformando-os em variaveis a serem inseridas em
ferramentas de tomada de deciséo, que auxiliam na avaliagdo imobiliaria e na
estimativa de VU das construgdes, valorando a depreciacgao fisica de edificios
comerciais e residenciais, seus sistemas e elementos estruturais, valorizando o
imével etc.

Ao longo deste trabalho foi observado ainda, que ha, da parte de alguns
administradores condominiais e sindicos, um incbmodo quando o assunto é
heliponto elevado, sua operagdo, conservagao e manutencdo. Em separado,
deve-se a falta de informacédo circulante especifica, acesso restrito a fontes
atualizadas de conteudo técnico e, até mesmo, a auséncia de uma formacéao
profissional mais aprofundada. Muitos profissionais atuantes do setor aprendem
na pratica, vivenciando durante a propria gestdo os desafios e a complexidade
de uma area do condominio, que ha um tempo passado relativamente pequeno,

cerca de vinte anos, passou a ter uma atengcédo exponencial dos mais diversos
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setores do mercado brasileiro.

Entretanto, percebe-se uma disposicdo destes mesmos gestores para
aprender mais a respeito dessa area, o que sugere um estudo futuro para o
desenvolvimento de metodologia de ensino focada em ampliar a expertise da
gestdo condominial, assim como o entendimento de arquitetos e engenheiros a
respeito do heliponto elevado que, independente da tipologia prevista pelo
acervo legal aeronautico brasileiro vigente a ser empregada em seus projetos, &
um arranjo espacial modal com caracteristicas singulares e importancia
contextual representativa enquanto elemento construtivo estrutural.

Essa metodologia podera, ainda, ser a base para a normatizagéo do servi¢o
especializado de inspegao continuada em helipontos elevados, parametrizando
acdes descritas no manual de uso, operacao e manutencgao da edificagao e, mais
especificamente, previstas no manual de operacdo do heliponto, contribuindo
diretamente para a conservagdo destas estruturas. Assim, a relacdo de
proximidade com este elemento construtivo seria ampliada ao ser assimilado,
que o heliponto elevado ndo € apenas mais um espago a ser concebido,
construido, administrado e preservado, mas que ele é parte integrante da

edificacdo e também o sera de sua comunidade condominial.
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