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1 — Introducio

Para visualizar melhor as razdes que justificam o destaque dado ao tema
Desemborrachamento de Pistas de Pouso e Decolagem, dentro das atividades
da Manutencdo de Pavimentos Aeroportuarios, ¢ conveniente relembrar
alguns conceitos e critérios de referéncia e ou afericdo relacionados com a
implementagdo e gestdo de um Plano Geral de Manutengdo Aeroportudria.

A seguir se mostra os Aeroprtos e a evolu¢do do Movimento de Aeronaves no
ambito da INFRAERO:
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2 — Importancia da Manutenc¢ido de Pavimentos Aeroportuarios

A Manutengdo de Pavimentos Aeroportuarios, ¢ um conjunto de medidas
destinadas a conservagao ou melhoria do nivel de servigo dos pavimentos para
as operagdes de pouso e decolagem de aeronaves.

2.1 Nivel de Servico dos Pavimentos

Para que os Pavimentos Aeroportuarios oferecam um bom nivel de servigo,
devem atender a duas funcoes:
» adequada capacidade de suporte para as aeronaves;
» boa qualidade de rolamento e seguranga operacional, para aeronaves, sob
qualquer condi¢do de tempo.

3 — Funcoes e Caracteristicas Especificas dos Pavimentos Aeroportuarios

3.1 — Programa de Manutencgao

E muito importante conhecer bem as caracteristicas dos Pavimentos
Aeroportudrios a fim de que seja elaborada uma adequada Programacdo das
atividades de Manuteng¢do dos Pavimentos das Pistas de Pouso e Decolagem !

3.2 — Tipos de Pavimentos
Atualmente os projetos de Pavimentos Aeroportuarios, consideram dois tipos:
» Rigidos - no estacionamento ou hangaragem de aeronaves.
»  Flexiveis - nas pistas de rolamento (taxis), pistas de pouso ¢ decolagem de aeronaves.

3.3 — Novas Aeronaves

A entrada em operag¢do de grandes aeronaves, com peso e velocidade de
aterrizagem bem maior, o desempenho da frenagem nas Pistas dos Aeroportos,
(quando molhadas), tornou-se um item, cada vez mais critico para a seguranga
operacional das aeronaves.

3.4 - Aquaplanagem

Dependendo das condigdes dos pavimentos das Pistas, pode ocorrer
a aquaplanagem (hidroplanagem) ou a perda de tracdo (inaceitavel) da
aeronave, resultando em frenagem deficiente, com a possibilidade de perda de
controle de direcdo, pelo piloto.

3.5 — Estudos da Resisténcia a Derrapagem

Estudos e pesquisas, conduzidas pela NASA (National Aeronautics and
Space Agency), pela FAA (Federal Aviation Administration) e pela USAF
(United States of Air Force) concentraram-se em duas areas, para detectar a
deterioragdo da resisténcia a derrapagem e restaura-la a niveis de seguranga
aceitaveis:
» Projeto de pavimentos resistentes a derrapagem,
» Procedimentos e técnicas de medigdo, monitoramento e manutengdo de  pavimentos.
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foto 2

4 — Defeitos em Pavimentos Aeroportuarios

4.1 — Classificacao dos Defeitos
De uma forma geral, os defeitos que apresentam os Pavimentos Aeroportuérios,
podem ser classificados em quatro categorias:

» Trincas; (vide foto 1)
» Defeitos de Desintegragao; ( vide foto 2 )
» Deformagdes Superficiais; ( vide foto 3 )

» Defeitos relacionados com a derrapagem de aeronaves (textura, empogamento,
emborrachamento). ( vide foto 4)

4.2 — Conseqiiéncias da falta de manutencao

A falta de uma manutencdo adequada e oportuna, adotando medidas
preventivas  e/ou corretivas nos defeitos detectados, constitui-se na causa
mais simples de deterioragdo e degradagdo dos Pavimentos Aeroportudrios,
gerando a necessidade de reparos demorados, de grande porte e custo !

5 — Inspecio e Avaliacio Técnica dos Pavimentos Aeroportuarios

5.1 — Diagnostico dos Pavimentos

Devem-se realizar atividades de inspecao e avaliac¢do técnica dos Pavimentos
Aeroportudrios, de acordo com uma Programagdo pré-estabelecida, para
identificar areas problematicas ou defeitos a fim de recomendar medidas
preventivas e/ou corretivas adequadas.
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foto 5

foto 7

5.2 — Programa de Inspecdo e Avaliacio

Uma Programacao para Inspecao e Avalia¢do de Pavimentos Aeroportuarios,
deve integrar:
» Inspegoes diarias a pé; ( vide foto 5)
» Inspegdes anuais minuciosas (2x);
» Inspecdes especiais apds chuvas fortes ou outras condigdes severas; (vide foto 5)
» Testes de Avaliacdo Estrutural e Funcional !

6 — Avaliacao dos Pavimentos Aeroportuarios

6.1 — Avaliacdo Estrutural

A capacidade de suporte dos Pavimentos Aeroportudrios pode ser avaliada
através de dois tipos de Ensaios:

» Destrutivos (DT)
» Nao Destrutivos (NDT)

6.2 — Avaliacdo Funcional

Viérios fatores afetam a funcionalidade operacional dos Pavimentos
Aeroportudrios, principalmente, na resisténcia a derrapagem em superficies
molhadas:

» profundidade (T) da macrotextura da superficie dos pavimentos (> ou <
perda de energia ao contato com os pneus);

» natureza (aspera ou lisa) da microtextura dos agregados da superficie dos
pavimentos (que permite ou ndo ruptura da lamina d’agua). (vide foto 6)

» grau de contaminagdo da superficie dos pavimentos por borracha
(emborrachamento); (vide foto 7)

» existéncia de depressoes e trilhas de rodas (acimulo de agua) na superficie
dos pavimentos; (vide foto 8)

» adequabilidade longitudinal e transversal dos pavimentos das pistas (rapido
escoamento das aguas). (figura A)

~fransversai-
figura A
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7 — Requisitos Superficiais das Pistas de Pouso e Decolagem

As Pistas de Pouso e Decolagem dos Aeroportos, devem ser projetadas,
construidas e mantidas de forma a atender requisitos de atrito e textura
superficial de resisténcia a derrapagem das aeronaves, visando evitar a
perda de controle direcional e de frenagem, particularmente em superficies
molhadas.

7.1 — Requisitos de Atrito

Nas Pistas de Pouso e Decolagem nos Aeroportos administrados pela
INFRAERO, adota-se como o nivel de manutengdo o valor do coeficiente de
atrito = 0,50.

7.2 — Requisitos de Textura Superficial

» a microtextura, pode ser avaliada ao tato com a superficie dos agregados em:
* dspera - permite a ruptura da lamina de 4gua;
* lisa - ¢ a condig@o para que ocorra aquaplanagem viscosa. (figura B)
» Em Pistas de Pouso e Decolagem, a profundidade média da macrotextura
dos pavimentos, ndo devera ser inferior a 0.50 mm.;
» A profundidade média da macrotextura para os pavimentos novos das Pistas
¢ de 1 mm.

As profundidades recomendadas pela ICAO sao:
T>ou=1,0 mm --- para superficies de pavimentos novos;
T < ou= 0,4 mm --- para o nivel de manutengado.

(existe elevado risco de aquaplanagem dinamica)

OBS: a acao combinada da macrotextura e da microtextura, resulta no valor
do Coeficiente de Atrito, medido com a utilizacao do equipamento de medigao
“ Mu-Meter”.

COEFICIENTE | EFICACIA DA FRENAGEM
05 BOA
05-04 MEDIA
<04 DEFICIENTE
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foto 1

8 - Manutencdo Preventiva e Monitoramento das Pistas de Pouso e
Decolagem.

8.1 — Reparacao de Defeitos

Entre as primeiras providéncias a serem tomadas para a manuten¢do dos
Pavimentos das Pistas, estdo os reparos necessarios para sanar os defeitos ou
problemas que foram identificados nas superficies inspecionadas. (vide foto 9a 12)

8.2 — Desemborrachamento dos Pavimentos

E a implementagdo de um processo de remog¢do ou retirada da borracha
acumulada na superficie dos Pavimentos das Pistas, para preservar ou restaurar
a funcionalidade operacional.

Obedece a um Programa de Manutengdo Preventiva, executado periodicamente
com auxilio de muita dgua limpa, produtos e equipamentos especiais.
Geralmente, o Programa de Desemborrachamento, esta intimamente ligado ao
Programa de Monitora¢do e Medicao dos Coeficientes de Atrito das Pistas de
Pouso e Decolagem.

9 — Equipamentos para o Desemborrachamento

A experiéncia da INFRAERO, tem como referéncia o equipamento utilizado

nos Aeroportos da Regional Sudeste, na qual estd inserido o Aeroporto
Internacional de Sao Paulo/Guarulhos.
Trata-se de um caminhdo dotado de bomba WOMA para hidrojateamento,
modelo 1502, especialmente projetado para Aeroportos, conforme a
“Guidelines for Liquid Sprayers” (USA) e as normas de seguranca DIN n.
24295 (Alemanha).

Os seguintes Acessdrios integram o caminhdo WOMA:
» pistolas de jateamento;
» chuveiro rotativo;

» mangueiras, bocais, comando de pé¢, etc.

(vide fotos 13 a 15)

foto 14 foto 15
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9.1 — Caracteristicas Técnicas da Bomba-Modelo 1502

xx

INFRAERO
AEROPORTOS
BRASILEIRCS
CARACTERISTICAS TECNICAS - WORA - modelo 1502
| DIAMETRO DO PISTAS mm® 24 26 20 25 40 45
WATAD 41200 RPM limin = B 75 100 140 170 29 5
| FORCA MOTRIS e - et
G we PRESSAD MAXIMA BAR
a7 a0 200 S55 140 140 140 a5
45 G0 365 210 238 170 130 105
55 75 450 280 200 210 160 130
75 100 B10 520 200 205 220 175
=Ta| 120 720 625 470 245 yla 210
110 150 8 7a0 570 420 320 250
" Curso do pigdSo 05 mm

9.2 — Equipe Técnica

A Equipe Técnica ¢ do quadro organico da INFRAERO e esta composta de:
» 01 Engenheiro supervisor;

» 01 Técnico operacional;

» 02 Auxiliares.

9.3 - Freqiiéncia do Desemborrachamento

Considerando que os Pavimentos das Pistas de Pouso € Decolagem requerem
uma permanente garantia de seguranca operacional, Coeficientes de Atrito
precisos e de Textura Superficial dentro dos parametros especificados, além
de interferir o minimo possivel na disponibilidade operacional das pistas, a
freqgiiéncia do Desemborrachamento tem sido atrelada a Programagao das
Medi¢des de Atrito.

9.4 — Instrucdo de Aviacdo Civil — Normativa — IAC 4302

Nos Aeroportos Brasileiros, administrados pela INFRAERO, os padrdes
e procedimentos adotados nos Planos de Remog¢ao de Borracha nas Pistas
e Planos de Medi¢ao do Coeficiente de Atrito, seguem recomendacgdes da
Instrucao de Aviacao Civil - Normativa - IAC 4302 (28.05.2001), sobre os
Requisitos de Resisténcia a Derrapagem para Pistas de Pouso e Decolagem,
do Departamento de Aviac¢iao Civil do Brasil.

9.5 — Programa de

Manutenga"o FI{)LI 508 FREQEENC]A DAS MED]{,JC\ ES DE ATRITO

Modelo de ﬂiﬁ:":‘ljﬁ} Pavimentos Nao Pavimentos Estriados on

P ~ .1: HEf‘h"ikU ‘;1 Estriados Com Camada Porosa de
rogramacao ; (" S (Sem Tratamento Adtrito

de Manutencao e Superficial)

Preventiva adotado Menos de 50 Cada 12 meses Cada 12 meses

para os Aeroportos 51 a 250 Cada 6 meses Cada 9 meses

da INFRAERO na 251 a 450 Cada 4 meses Cada 6 meses

Superintendéndia 451 a TO0 Cada 3 meses Cada 4 meses

Regional do 701 ou mais Cada 3 meses Cada 3 meses

Sudeste:



R/

INFRALRO

AEROPORTOS
BRASILEIRCS

DESEMBORRACHAMENTO / MEDIGAO DE ATRITO

AEROPORTOS ‘ MEs | JUNHO | AGOSTO ‘ SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO ‘ DEZEMBRO

[ suko uB
[ SEMANA |01 02] 0304 01]02] 03] 04 01 02] 03] 04| 01]02] 03] 04| 01]02] 03] 04| 01]02] 03] 04] 01] 02] 03] 04

GUARULHOS - 09R/27L w

GUARULHOS - 09L/27R

CONGONHAS - 17R/35L

CONGONHAS - 17L/35R

CAMPO DE MARTE

VIRACOPOS =

SAO JOSE DOS CAMPOS

CAMPO GRANDE - 06/24

CAMPO GRANDE - Auxiliar

CORUMBA

PONTA PORA

LEGENDA: :
|__EXECUTADO |

DESEMBORRACHAMENTO MEDICAC DE ATRITO

10 - Procedimentos para o Desemborrachamento

Os procedimentos aqui descritos para a remogdo e retirada de borracha
acumulada na superficie dos Pavimentos das Pistas, utilizando-se os
implementos do caminhdo WOMA, ¢ simples, porém resguardado de cuidados
especiais e de seguranga:

» necessidade de emissdao de NOTAN;

» autorizacao de acesso as pistas pela TWR e Operagoes;

» os locais de trabalho demarcados nos pavimentos das pistas, tem que estar
livres de graxa ou 6leo;

» o0 acesso aos locais de trabalho, deve ser permitido, apenas, ao pessoal
autorizado;

» a execugdo dos servigos, ndo pode ser realizada sem as roupas ¢
equipamentos de prote¢do individual; (vide foto 16 € 17)

foto 16
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» a colocagdo em opera¢ao do equipamento, obedece a um “check-list”de
varios itens operacionais, inclusive, da escolha e regulagem da pressdo inicial
de trabalho da bomba; (vide foto 18a22)

foto 18 foto 19 | foto 20

foto 21 foto 22

» a utilizagdo das pistolas de hidrojateamento ¢ a manipulagdao do chuveiro
rotativo (que lembra uma “enceradeira”) sao feitas por areas demarcadas , com
passadas repetidas tanto transversal como longitudinalmente nos trechos de
pavimento das pistas, até que ocorra o desprendimento da borracha;
(vide fotos 23 a 28)

foto23 | foto 24
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foto 25 foto 26

foto 27 foto 28

» na seqiiéncia, os locais de pavimento onde houve a retirada da borracha, sao
lavados com 4gua e as vezes com solucdo detergente diluida;

» o processo € repetido nas areas demarcadas das pistas, até a remogao total
da borracha;

foto 29 foto 30

» a borracha removida e que ficou acumulada nos locais de trabalho, ¢
recolhida para sua destinagao final;

» concluido o trabalho de remocdo e retirada da borracha das Pistas de Pouso
e Decolagem, as superficies dos pavimentos ficam prontas para iniciar a
Medicao de Atrito e, posteriormente, as Pistas sdo liberadas para a operagao
normal de aeronaves.

10
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11 — Conclusdes

Como resultado do trabalho aqui apresentado, pode-se concluir de forma
relevante e resumida da necessidade de implementagdo de um Plano Geral de
Manutencdo Aeroportuaria com destaque nos itens abaixo:

»Importancia dos Pavimentos Aeroportuarios

» Defini¢ao de Parametros para os Pavimentos
»Planejamento da Manutencdo de Pavimentos
»Programagdo de Manutengao Preventiva
»Importancia do Desemborrachamento de Pistas

Em conseqiiéncia pode-se afirmar que o Ciclo de Vida dos Pavimentos fica assim
garantido.

CICLO DE VIDA DOS PAVIMENTOS

EXCELENTE

40% PERDA

BOM - NA QUALIDADE
$ 1,00 CUS:I'O NA
REGULAR | > RENOVACAO AQUI
75 % DE VIDA
POBRE - 40% PERDA

NA QUALIDADE AQUI CUSTARA

$4,00A$ 5,00
MUITO POBRE *

INADEQUADO T T T T T T T T T T
0 10 20

TEMPO ( anos )
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