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RESUMO

A culpa lastreada em desastres aeronduticos nunca ¢ um fim em si mesma. E estes detinham-se
presentes até nos primoérdios da Aviagao Comercial. Muito depois, descoberta a juncao holistica
estabelecida em décadas de avangos cientificos e alinhada no conjunto “Fenomenologia
Climatica — Atuagdo Humana — Fator Tecnologico Veicular (avides, helicopteros etc.) &
Incorporagdo Supra e Infraestrutural”, pode-se hoje falar em “Gerenciamento Operacional de
Voos” e, dentro deste, a “Gestdo de Pavimentos Aeroportuarios” como uma unido de praticas
concessivas a uma boa e segura trafegabilidade, sobretudo em solo, desse tipo de meio de
transporte. Sabe-se, por dados da Boeing de 2007 a 2016, que 78% dos acidentes aeronduticos
fatais reside nas preméncias das subidas e descidas das aeronaves, incluindo os instantes de
manobras em terra. O que, por si s0, ja se torna ponto crucial numa justificativa plausivel para
estudos de causas e efeitos sob a percepcdo concreta (no costumeiro, em midias, imprensa e
afins) dessas ocorréncias (um dos objetivos deste trabalho), também se ramifica cada vez mais
e, do ponto de vista da Engenharia Civil, segue aprofundando-se nos conformes estruturais
gerais dos aeroportos. Pde-se a luz, entdo, um amplo objeto de estudos aqui: os Sistemas de
Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA), diretamente interligados a essas fases
de pousos e decolagens, sob o contexto das Infraestruturas necessarias a tal. Internamente a este
vasto patamar de pesquisas, emerge a categoria de “avaliagdo das condigdes superficiais (ou
funcionais)” das pistas de aterrisagens. Isto ¢, a partir de critérios de base, como Serventia
(Conforto), Irregularidades e assimetrias, relagdes de (Macro & Micro) Textura, Indices de
Fricgdo e demais valores parametrizados nacional e internacionalmente, € possivel estabelecer
niveis controlados de usabilidade, Atrito, ou Aderéncia Pneu-Pavimento, tais que se evite
derrapagens em momentos criticos para o piloto e para o veiculo aéreo em questdo,
consequentemente, também, evitando incidentes ou acidentes decorrentes disso. Tao logo,
neste, objetivou-se (especificamente) realizar uma inspecao na pista do Aeroporto Presidente
Jodo Suassuna, em Campina Grande (PB), de modo a examinar se a Macrotextura, a
Microtextura e o Coeficiente de Atrito de seu pavimento principal atendiam as especificidades
técnicas exigidas por normas para assegurar um trafego estavel, classificando-as nos espectros
particulares de cada uma e verificando se suas alteragdes (leves, equilibradas ou abruptas)
conciliavam-se com a praxis antiderrapante exigida a via. Para tanto, houve a realizagdo de
ensaios in loco identificados como “Ensaio de Atrito Cinético com o Péndulo Britanico” e
“Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia”, apurando Microtextura e Macrotextura,
respectivamente, e vindo a conjugar os seus resultados no indice de Atrito Internacional (IFT),
segundo metodologias padrdo. Disto, pode-se tirar, em argumentos graficos, fotograficos e
discursivos, como os atributos encontrados, embora, porventura, em limiar minimo, repercutem
claramente na geréncia da pista do Aeroporto Jodo Suassuna, rentes aos bons hdbitos de
prevengao a aquaplanagem.

Palavras-chave: Pavimentos Aeroportuarios, Derrapagem, Atrito, Indicadores, SGPA.



ABSTRACT

The guilt backed in aeronautical disasters is never an end in itself. And these were held even in
the early days of Commercial Aviation. Much later, we discovered the holistic junction
established in decades of scientific advances and aligned in the set “Climate Phenomenology —
Human Performance — Vehicular Technological Factor (airplanes, helicopters etc.) & Supra
and Infrastructural Incorporation”, we can now talk about “Operational Flight Management”
and, within this, “Airport Pavement Management” as a union of concessional practices to a
good and safe trafficability, especially in soil, of this type of means of transport. It is known,
by Boeing data from 2007 to 2016, that 78% of fatal aeronautical accidents are due to the
premences of the aircraft climbing and downhill, including the instants of ground manoeuvres.
What, by itself, becomes a crucial point in a plausible justification for studies of causes and
effects under the concrete perception (in the customary, in media, press and related) of these
occurrences (one of the objectives of this work), it also branches increasingly and, from the
standpoint of Civil Engineering, it continues to deepen the general structural compliance of
airports. In the light, then, a broad object of studies here: the Airport Floor Management
Systems (SGPA), directly interconnected to these phases of landings and takeoffs, under the
context of the Infrastructures necessary to such. Internally to this vast level of research, emerges
the category of “evaluation of the superficial (or functional) conditions” of the landing lanes.
That is, based on basic criteria, such as Serventia (Comfort), Irregularities and asymmetries,
relationships of (Macro & Micro) Texture, Friction Indices and other national and
internationally parameterized values, it is possible to establish controlled levels of usability,
Friction, or Tyre-Pavement Adhesion, such that avoid skidding at critical moments for the pilot
and for the aerial vehicle in question, consequently, also, avoiding incidents or accidents arising
from it. As soon, as the objective was to (specifically) carry out an inspection on the runway of
the Presidente Jodo Suassuna Airport in Campina Grande (PB), in order to examine whether
Macrotexture, Microtexture and the Coefficient of Friction of its main pavement met the
technical specificities required by standards to ensure stable traffic, classising them in the
particular spectra of each and verifying whether their changes (light, balanced or abrupts) were
reconciled with the anti-slip praxis required to via. For this purpose, there was the realization
of in loco assays identified as “Kinetic Friction Test with the British Pendulum” and “Medium
Height Test of Sand Stain”, determining Microtexture and Macrotexture, respectively, and
being conjugate their results in International Friction Index (IFI), according to standard
methodologies. From this, it was possible to draw, in graphic, photographic and discursive
arguments, as the attributes found, although, perhaps, at a minimum threshold, they reflected
clearly in the management of the runway of Jodo Suassuna Airport, with the good habits of
prevention to aquaplaning.

Keywords: Airport pavements, Skidding, Friction, Indicators, SGPA.
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1. INTRODUCAO

“Voar” tornou-se uma das mais relevantes conquistas humanas do ultimo século.

A observagao pratica dos avangos da contemporaneidade, intuitivamente, nos permite
inferir que, diante do cenario massivamente globalizado em que vivemos, o modal aéreo passou
a ser imprescindivel na sociedade, encurtando distancias e, principalmente, impondo-se sobre

0 uso comercial ou corporativo.

Tangendo estas questoes, ¢ possivel resgatar informes nacionais consideravelmente
recentes apresentados pelo Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada — IPEA (2009), que cita
a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria — INFRAERO, e afirma que o século XX
foi condutor de uma avultosa popularizagdo do transporte aéreo, mais especificamente
direcionando-se ao mercado doméstico. J4 a Agéncia Nacional de Aviagao Civil — ANAC, nos
quatro anos anteriores a 2009, também havia quantificado um proeminente crescimento deste

setor, diz ainda o Instituto de Pesquisa.

Ao ilustrar esse crescente aumento dos voos civis no Brasil, tem-se que o movimento
de aeronaves por meio da INFRAERO, no ano de 2018, em termos numéricos, foi de 1.289.403,
dos quais 67,39% seriam oriundos do trafego doméstico. O numero de passageiros embarcados
e desembarcados por via aérea, no mesmo ano, chegou a acima de 84,4 milhdes, e deles, 97,74%
provenientes também do trafego doméstico. Quanto a carga transportada em 2018, obteve-se
399.481 toneladas em trafego aéreo, sendo 85,14% vindos do consumo civel. Estes percentuais
representam uma variagdo positiva de 1,96%, 2,21% e 9,52%, consecutivamente, em

comparagao aos voos domésticos do ano de 2017 nas mesmas categorias (INFRAERO, 2019).

Essa intensificada ascensdo da comercialidade das viagens aéreas, o que inclui a
parcela usuaria doméstica e o transito de cargas, com seus vestigios iniciais datados de
aproximadamente 1940 em diante, trouxe consigo a larga necessidade de se manter estruturas
e infraestruturas capazes de assegurar padroes de conforto, usabilidade e Serventia [ou
Serventia Atual, como conceitua Bernucci et al. (2008)], no que diz respeito tanto aos
passageiros (sob os sagudes) como as aeronaves € suas peculiaridades técnicas ao interagirem
com o pavimento, exigindo deste total seguridade na sua finalidade essencial: os pousos ¢ as

decolagens.



Atualmente, os habituais aeroportos, € mais estritamente os aerédromos (leia-se: o
espaco das pistas), sdo locais que transpassam constantemente por inspecdes e regularmente
por manutengdes, a fim de assegurar as vias de decolagens, aterrissagens e acesso, aspectos
Otimos a uma boa trafegabilidade dos avides que se utilizam desses elementos em suas rotas

diarias.

Em se tratando de infraestrutura aeroviaria, desde o seu dimensionamento mais
criterioso a sua conservagao periddica, procura-se ter uma maior atengdo aos ditos “quesitos
preventivos”, visto que a geragdo de altas taxas de solicitagdes nos pavimentos, considerados
os elevados pesos das aeronaves e muitas vezes a grande frequéncia de viagens, juntamente
com outros fatores (como a ineficacia na drenagem da malha pavimentada, acimulo de
residuos, meteorologia adversa, condi¢des fisiopsicoldgicas do piloto, presenca de animais,
velocidade da aeronave etc...) podem tornar a superficie asfaltica mais suscetivel a promocao
de acidentes ou situagdes indesejadas ligadas aos veiculos aéreos. Ou seja, ha cuidados que, em
falta, podem causar desde simples transtornos aos passageiros, a até mesmo estragos materiais

custosos ou perdas humanas irreparaveis.

Salientando tais fatos, Araujo (1994), assim como Lugdo (2008), traz ainda a
perspectiva de que uma fatalidade aérea ¢ originaria de uma jun¢ao de diversas falhas que
ocorrem, progressivamente, de modo que um regime de manutengao de pavimentos deficitario
podera ser o estopim catastrofico dessa sequéncia de eventos incorretos, e tudo findar-se em

um (ou mais) acidente(s).

Dado o rigor necessario, ha inimeras maneiras de se avaliar o pavimento da pista
principal de um aer6dromo querendo-se assegurar a sua confiabilidade. Algumas delas dizem
respeito as “propriedades superficiais de rolagem” e a “relacao pneu-pavimento”, ja que estes
conceitos constituem certas formas de inspecao inerentes a dindmica do transporte aéreo, sob
comparativo, também similares para o modal rodovidrio. Neste enquadre, pde-se a resisténcia
a aquaplanagem ou hidroplanagem (deslizamento) como um dos fatores-chave para atestar o

resguardo dos pilotos e passageiros de aecronaves em condigdes insolitas.

Dai, veio a indispensabilidade de ensaios que caracterizassem e analisassem o estado
de Textura Superficial das pistas aeroportuarias, Macrotextura e Microtextura, imediatamente

ligadas a Aderéncia e ao Coeficiente de Atrito dessas areas, tal qual a substancialidade da



implementac¢do dos Sistemas de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios (ou SGPA) a

partir de parametros como estes e afins que serdo discutidos neste marco analitico.

Portanto, com intentos exploratérios e elucidativos, devido ao seu facil acesso e
consolidacdo singular para o crescimento urbano e regional do municipio paraibano de Campina
Grande, intencionou-se, nesta pesquisa, investigar a conjuntura de fric¢do superficial do
pavimento componente da pista do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna, da supracitada

localidade, mais precisamente situado na Avenida Uberaba, S/N, ao Bairro Distrito Industrial.

De antemao, também ¢ importante ressaltar aqui que a INFRAERO (2018) havia
registrado, somente para o més de Dezembro de 2017, que o SBKG' — Aeroporto Presidente
Jodo Suassuna — quebrou o seu proprio recorde no ano, movimentando uma demanda de 17.945
passageiros, de um total de 150.274, superando em 17,30% os 128.149 usudrios de 2016. Este
valor (de Dezembro) equivale a um excedente de 45,90% em relagdo ao mesmo periodo de
2016, sendo que em Janeiro de 2014 a marca foi de 17.361 viajantes. Com isso, nota-se um
alusivo aumento da circulagdo aérea na institui¢ao nos ultimos tempos (2, 3 ou 4 anos), mesmo

havendo certa queda entre 2014 e 2016.

Celebrados os seus 55 anos de funcionamento no ultimo 30 de Outubro com uma busca
por viagens em alta, o Aeroporto de Campina Grande ainda conservou estimativas para o
fechamento de 2018 mantendo uma linha de crescimento 13,20% maior que 2017. E, no que
concerne as decolagens e aterrissagens, foram, em quantidade, também para 2018, 1.722 pousos

e 1.722 decolagens.

Traduzindo esses ganhos, sem alheamentos, e em paralelo com as ideias anteriormente
mostradas, estudar o caso ¢ conceber uma forma plural de se apresentar importantes dados
operacionais-avaliativos a respeito da estruturacdo geral e, em especial, da infraestrutura

relativamente solicitada do ponto aéreo campinense.

! SBKG ¢ o codigo da Organizagio da Aviacdo Civil Internacional — ICAO (International Civil Aviation
Organization) que nomina o Aeroporto Presidente Jodo Suassuna, de Campina Grande, Paraiba. Comum no meio,
a simbologia, composta por quatro letras, designa aeroportos em 180 paises no mundo.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Averiguar condi¢gdes de Aderéncia no que se refere, em mais restrito, 8 Macrotextura

e Microtextura do pavimento vinculado a pista de pousos e decolagens do Aeroporto Presidente

Jodo Suassuna, em Campina Grande, estado da Paraiba.

2.2 ESPECIFICOS

Tomando referenciais observativos estabelecidos hipotética e peremptoriamente na

prévia (em campo), ao longo do percurso e zonas adjacentes, pretende-se:

i

il

iil.

iv.

V.

Realizar uma avaliagdo de Microtextura com o uso do Péndulo Britanico [ASTM
E-303-93, ASTM (2003.a)], determinando os seus Valores de Resisténcia a
Derrapagem (VRD’s), posteriormente;

Quantificar a Macrotextura pelo Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia
[ANAC - Instrucdo Suplementar (IS) N° 153.205-001(A)/2016 e Resolugao
(RE) 236/2012], adquirindo assim parametros para o calculo das referidas
Alturas (ou “HS’s™);

Analisar e classificar as informagdes obtidas para os itens anteriores, ¢ este,
considerando as escalas quantitativas e qualitativas estabelecidas nas normativas
e literatura vigentes para cada um dos métodos, associando-os entre si e ao Indice
de Atrito Internacional (International Friction Index, ou IFI);

Com enfoque nestes indicadores e outros [como o emborrachamento (tendéncia
visual), variaveis internas ao IFI e silogismos], propor, se preciso, medidas de
conservagdo, restauro € ou prevencao de acidentes (intencdo medular destes
testes) que se incorporem, a0 menos em partes, a uma rotina de gestao basica ou
a um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA)
adaptados as condigdes locais;

Desde o Capitulo Introdutdrio, buscar instigar e habituar em profundo os leitores
e apreciadores das Ciéncias (estudantes ou pesquisadores) a uma interpretagdo
fenomenologica subjetivamente positivista, fatica e mesmo empirica das
ocorréncias naturais, incidentalmente técnicas, conflitantes e ou complementares

a acdo humana para, em cumprimento disto, acurar um encadeamento de termos



historicos, midiaticos, explicativos e mais firmemente cientificos da Engenharia
Civil e globalmente da Aviagao, tal que se possa alertar para a seriedade exigida
neste tipo analise que, apesar de simples, reflete nichos um labor maior, que € o
de poder evitar desastres aeronduticos em suas grandes ou moderadas

proporgoes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Portal de entrada de capitais externos, materiais, monetarios e humanos
principalmente, idealizado para abranger as circunvizinhangas encabecadas pela regido
urbanizada de Campina Grande (ou mais espontaneamente denominada “Campina’), o
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna, de fachada panoramica na Figura 1, vem,
prestativamente, servir de base para este estudo de caso, resgatando por si a fungdo de
contribuinte na ciéncia conterrdnea e, mesmo que modestamente, fortalecendo a parceria

interinstitucional nacional (Empresa-Universidade).

Figura 1: Exterior frontal do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Dele, a posteriori, serdo descritas fases historicas de aprimoramento e ganhos em
Engenharia, que culminaram em seu quadro operante efetivo. Sucessivamente, aparecerao
consideragdes sobre alguns atores participantes (direta ou indiretamente) do(s) fendomeno(s) de
“acidentes e incidentes aeronauticos”, que, por sua vez, podem ser ocasionados ou
“engatilhados” através de mas posturas (ou a falta delas) na manutencao das caracteristicas de
rolagem dos trajetos percorridos pelas aeronaves envolvidas nessas ocorréncias. Tais falhas,
que seriam, em boa parte, evitadas com as praticas continuas de um SGPA produtivo, serao
discutidas na visdo técnico-normativa e, nas demais se¢oes, aprofundadas com os resultados

dos ensaios de Macro e Microtextura procedidos.



Interpretar cada uma das respostas alcancadas requer, também, uma releitura de
compéndios e regulamentos disponibilizados por 6rgaos do ramo, como a Agéncia Nacional de
Aviagao Civil (ANAC), a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), o
Instituto Tecnologico de Aeronautica — ITA, a Diretoria de Engenharia da Aeronautica —

DIRENG etc.

Evidentemente, ha uma tocante diferenga, em termos de quantidade, na bibliografia
brasileira em detrimento aos trabalhos estrangeiros sobre os SGPA ou, pelo menos, alguns de
seus elementos. Neste passo, os anais de pesquisa derivados de fora do pais endossam fontes

bem uteis.

No cenario internacional, destacam-se, por exemplo: a Organizacao da Aviagao Civil
Internacional (International Civil Aviation Organization — ICAQO) e a Administracdo Federal

de Aviagao dos Estados Unidos (Federal Aviation Administration — FAA), mas nao so estas...

Em geral, outro fato importante ¢ a similaridade que tem os atributos dos Sistemas de
Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios com os Sistemas de Gerenciamento de
Pavimentos Rodoviarios — SGPR. Dai, ¢ valido e preciso mencionar livros como o
“Pavimentacao Asfaltica: Formagdo Basica Para Engenheiros” (BERNUCCI et al., 2008), ou
as resolucdes e diretivas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT,
da ASTM — American Society for Testing and Materials (Sociedade Americana de Testes e
Materiais) nos Estados Unidos, ou do Laboratoire Central des Ponts et Chaussés (Laboratorio

Central de Pontes e Estradas), na Franca.

Também foram valorosas as teses e dissertagcdes do IST — Instituto Superior Técnico,
na Universidade Técnica de Lisboa; da USP — Universidade de Sdo Paulo; UFC — Universidade

Federal do Ceara; UFV — Universidade Federal de Vigosa e UnB — Universidade de Brasilia.

Enfim, as referéncias empregadas, que ndo se bastam aqui, apoiaram o feitio desta
investigacao, apresentando rumos e expressando definicdes de conceitos fundamentais para o
entendimento claro de indicadores numérico-apreciativos e possiveis acdes adotadas, na
garantia da estabilidade funcional das vias de aterrisagens e decolagens do porto aeroviario em

tema.



3.1 AEROPORTO PRESIDENTE JOAO SUASSUNA: UMA NARRATIVA DE
ASCENSAO NO COMPARTIMENTO DA BORBOREMA

Politica e fisicamente, em 9 de Outubro de 1930, morre Jodo Urbano Pessoa de
Vasconcelos Suassuna (Catolé do Rocha, 19 de Janeiro de 1886), pai do também ja falecido
escritor, poeta, professor e membro das Academias Brasileira, Pernambucana e Paraibana de
Letras, Ariano Suassuna (Cidade da Parahyba, 16 de Junho de 1927 — Recife, 23 de Julho de
2014).

Ao0s 42 anos de idade (1928), Jodo Suassuna ja havia passado a presidir (ou “governar”,
em termos atuais) a Paraiba da Republica Velha, ocupando o cargo administrativo durante
quatro anos ininterruptos, antes de ser assassinado no Rio de Janeiro, com um tiro & queima

roupa, por razdes de seu posicionamento como homem publico (MEDEIROS, 2014).

Nao longe disto, por volta da década de 1940, a eminente Rainha da Borborema
(Campina Grande), ja contava com o Unico campo de aviacdo da zona agreste central e
adjacéncias, recebendo voos das companhias comerciais da época: a LAP — Linhas Aéreas

Paulistas — e o grupo Loide Aéreo Nacional...

Homenageado postumamente por honraria, Jodo Suassuna teve o seu nome atribuido
ao aeroporto do municipio de Campina Grande em 2 de Agosto de 1960 por ordem da Lei N°
3.795, sancionada por JK, dando origem formal ao hoje conhecido “Aeroporto Presidente Jodao
Suassuna”, que s6 fora inaugurado, de fato, 3 anos depois e seu trafego publico liberado logo
em seguida, em 1964. (A Portaria N° 88 do extinto DAC — Departamento de Aviagdo Civil —

deu-se como documento regulatorio do processo.)

Avangando para 1980, no dia 4 de Novembro, o acroporto passa a integrar um conjunto
de instituigdes aeroportudrias geridas pela INFRAERO, recebendo, por conseguinte, uma série
de investimentos e, tdo logo, aumentando seu aporte para o atendimento de 80.000 passageiros

ao ano. (Fato de 1984.)

Na década seguinte se fundaram algumas outras melhorias do estabelecimento, e,
dentre elas, estiveram: a reconstruc¢do e reforco complementar da pista e patio, incluindo a
modernizagdo do sistema de balizamento noturno e a constru¢cdo da via de acesso a Secao

Contra Incéndios (1995), além do aperfeigoamento no terminal de passageiros (1998). Aberto,



agora, 24 horas por dia, em 1999, o ponto aerovidrio passou a abranger voos na madrugada

realizados pela empresa aérea BRA — a Brasil Rodo Aéreo.

Mostrando-se renovado apds uma acentuada reforma no inicio dos anos 2000, o Jodo
Suassuna teve a sua reinauguracdo marcada para 23 de Outubro de 2003. Nela, era notoria a
ampliagdo do ambiente, conferindo-o um /ayout e padroes modernos, em concordancia com os

demais aeroportos administrados pela INFRAERO.

O vigente modelo, trazia novas referéncias de sinaliza¢do seguindo moldes universais,
sendo o Aeroporto Presidente Jodo Suassuna o primeiro do Brasil a adotd-las. Quanto a
abrangéncia de passageiros, este passou a ter capacidade para 250.000 transeuntes anuais e, em

2004, seu horario de funcionamento saiu de 24 horas para 18 horas, dia a dia.

Ademais, cumprindo a sua missao receptiva e informativa voltada aos turistas, foram
concebidas, no decorrer das suas instalagdes, telas panoramicas retratando prestigiosamente a
cultura nordestina e, extraordinariamente, a paraibana. Dentre os mais variados painéis
(tecnologicos ou ndo), destaca-se um por ser de autoria do proprio literato Ariano Suassuna, ao
apresentar uma trama de escrita poética em homenagem ao seu pai, Jodo Suassuna, que

concedeu nome ao lugar (INFRAERO, 2018).

Mais a frente, a partir da adi¢ao de investimentos para 2010 e do inicio a meados de
2011, a INFRAERO veio a inserir novos balcdes de check-in, um novo sistema de
monitoramento de cameras e deu adequacdo ao terminal nos requisitos de “acessibilidade”,
além de melhorar a qualidade da maioria dos servicos oferecidos. Fora esses aspectos, houve
também a aquisicao de aparelhos outros para o Auxilio a Navegagdo Aérea (ferramentas que
disponibilizam aos pilotos nogdes sobre as condi¢cdes meteorologicas e colaboram na

elaboragdo dos planos de voo).

A Secao Contra Incéndios (SCI) do Aeroporto Jodo Suassuna fez com que o mesmo
elevasse a sua categoria de porte classificatorio, dentro de uma hierarquia estrutural
padronizada nacionalmente pela ANAC, quando a jungao econdmica que o subsidia facilitou a
compra de equipamentos protetivos renovados, possibilitando uma operacionalidade
aeronautica de maior grau. Permitia-se, assim, receber aeronaves como o Boeing 737-800 e o

Airbus A320, com capacidades maximas de 189 e 190 passageiros, respectivamente.
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O ano de 2014 trouxe importantes mudangas (supra e infra) estruturais para o
aerodromo, quando a INFRAERO fomentou, para a pista de chegadas e partidas /5/33% para a
pista de taxi alfa e para o Sistema de Drenagem Superficial mais uma recuperagdo. Pode-se
promover também o nivelamento dos marcos luminosos, a pavimentacdo de um trecho de
acesso a garagem de viaturas, a sinalizacdo horizontal das pistas e assoalhos, o
reestabelecimento do pavimento de concreto do piso da SCI (via de liga¢do entre os demais
patios) e a revitaliza¢dao da zona de manobras. Inauguraram, concomitantemente, o ILS: sistema

de auxilio para aterrissagens e decolagens.

Quatro anos antes, a geréncia havia aberto um tramite licitatorio para que o aeroporto
pudesse ser fornecedor de combustiveis para as aeronaves que ali viessem. A “Sao
Francisco Comércio de Combustiveis e Lubrificantes LTDA” foi a contemplada. Contudo,
apelos politicos, sociais e empresariais tiveram de ser realizados para que, apenas no més de
Abril de 2017, o local pudesse receber a bandeira Shell Aviation, passando a oferecer
versatilidade no abastecimento também para avides comerciais. Junto disso, a operacao nas 24

horas diarias é retomada.

Ap6s Junho de 2017 ¢ chegada a bandeira 4ir BP, que vem solucionar, de uma vez por
todas, o provimento de querosene QAV-1 (especifico para jatos) do Jodo Suassuna. Isso
favoreceu a disponibilidade de voos, sem escalas, para inumeras partes do Brasil

(AEROJOAOPESSOA, 2018).

Prezando ainda mais pela comodidade dos seus usuarios, a equipe da INFRAERO
(2018), sugeriu, ao comecgo do dito ano, a implementacao de um Sistema ELO (interpretado
como “ligagdo”, “acoplagem”).

A modulagem seria, segundo o corpo técnico, um conjunto de conectores ou passarelas
climatizados, projetados para intercambiar o nivel do assoalho entre as salas de embarque-
desembarque e as aeronaves, favorecendo o ir e vir simultineo dos passageiros, incluindo os
deficientes ou os com mobilidade reduzida, prestando-os conforto, seguranga e acessibilidade

ao entrar e sair dos veiculos aéreos.

2 Designagdo numérica das pistas de pouso e decolagem, construida a partir das angulagdes de rumo referentes ao
norte magnético terrestre.
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O Sistema ELO entrou em funcionamento no inicio do més de Setembro de 2018 ao
custeio de 5,1 milhdes de reais. Na Figura 2, manha do dia 22 de Outubro de 2018, a estrutura

pode ser vista: paredes brancas e teto azul, incluindo a jetway® (ou “ponte de embarque”™).

Figura 2: Aer6dromo. “Supra” e infraestrutura do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Indo adiante, o Aeroporto Presidente Jodo Suassuna, em quase todas as suas
atividades, dirige-se as viagens coorporativas e familiares, todavia, também serve de ambiente
instrutivo para aulas de voo da ESAC — Escola Superior de Aviagao Civil, sediada em Campina

Grande. Trés modelos de acronaves sdo usados: o Cessna 150, Cessna 152 e Cessna 172.

Das firmas de Aviagdo Civil que estiveram presentes desde a instauracdo oficial do
aerédromo, destacam-se: a Atlantico Transportes Aéreos (ATA Brasil), a BRA Transportes
Aéreos, a Cruzeiro do Sul, a Flex Linhas Aéreas, a LAP — Linhas Aéreas Paulistas, o Loide
Aéreo Nacional, a Ocean Air, a TRIP Linhas Aéreas (Transporte Regional do Interior Paulista),
a Varig, a Vasp e outras recentes, como a Azul, a GOL e a LATAM Airlines. Com efeito, sob
um breve saudosismo, traz-se retratos de 1975 de um Boeing 737-200 Super Advanced da
extinta Varig, Figura 3, fotos “a” e “b”, que relembram seus valiosos servi¢os no interior

paraibano.

3 Também nominada por manga ou finger, ¢ um dispositivo que faz a ligagdo entre o terminal de aeroporto e
o avido, permitindo, assim, as entradas e saidas dos passageiros.
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Figura 3: Boeing 737-200 Super Advanced da Varig, em 1975.
Manobra no Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

(3.a) (3.b)
Fonte: Blog CG Retalhos (2011).

Entretanto, ndo é s6 um passado nem tdo distante que importa. E imperativo para a
fixacdo de concordancias e elaboracao de aspectos caracteristicos da area de estudo e suas
proximidades, fazer alusdo a nogoes fisico-espaciais contemporaneas do Aeroporto Presidente
Jodo Suassuna, praticamente imutaveis algumas vezes e ou advindas de permutas

climatoldgicas regionais...

A Avenida Assis Chateaubriand, no Distrito Industrial, interliga, em 7,3 quildémetros
do Centro, o terminal de viagens aéreas a populacdo. Tem-se, 14, uma altitude de
aproximadamente 500m a orientagdo de 7° 16’ 9" S, 35° 53’ 42" W. E ¢ importante salientar
que Campina (a 130km da capital litoranea, Jodo Pessoa) esta em um posicionamento
meteorologicamente conflituoso de forma sazonal, tendo em vista as suas (as vezes subitas)

variagOes atmosféricas, nitida, cientifica e empiricamente perceptiveis.

Silva e Almeida (2012), utilizando registros seus em valores intermediarios, expdem
que o circulo ambiental campinense apresenta uma precipitacdo média anual de quase 765mm,
uma temperatura do ar variando entre 15°C e 33°C, com média anual de 22,9°C e, de acordo

com a classificagdo de Koppen-Geiger*, possui um tipo climatico tido como “tropical imido”.

A depender do instante, o condicionamento de ambiéncia do lugar e arredores pode

oscilar rapidamente dentre o previsto ou ndo para aquele dia e, caso venha a haver precipitagdes

4 Modelo de categorizagdo climatica desenvolvido por W. KSppen (1846-1940) no periodo entre 1900 e 1936. E
o mais usado em carater popular devido a sua habil objetividade (SANTANA, 2005).



13

inoportunas em condigdes outras, talvez adversas, as propriedades de resisténcia a
aquaplanagem, que fazem jus a Macro e Microtextura de um pavimento, deverdo poder interagir
em perfeita harmonia com os pneus dos avides e, tao logo, evitar a derrapagem (evento de risco,
que se acentua quando ha uma visibilidade comprometida, dentre outros fatores)... Nao por

menos, ha muito que intempestividades assolam os ares da Borborema:

Ap6s a instalacdo de postos de combustiveis no Aeroporto Presidente Jodo Suassuna,
em Campina Grande, que mantiveram o interesse das companhias aéreas a manterem
voos regulares, questdes meteoroldgicas e o sistema de pouso por instrumentos (ILS)
comecam a ser foco de criticas e preocupacao da comunidade aeroportudria local. Nas
ultimas Quinta e Sexta-feira dois voos da Gol Linhas Inteligentes ndo pousaram em
Campina Grande por conta do mau tempo. Os pilotos decidiram alterar a rota para o
Aeroporto Internacional Presidente Castro Pinto/Jodo Pessoa. No momento de
aproximagdo dos avides, estava chovendo muito, com nuvens baixas e pouca
visibilidade (PARAIBA TOTAL, 2017, p. 1).

Cardoso (2018) relata que a dificuldade de aterragem no aeroporto campinense ndo ¢é
novidade. A GOL e a Azul presentemente operantes no recinto, por vezes, tem tido problemas.
No dia 29 de Marco de 2018, a exemplo, um voo da Azul vindo de Recife ndo teve
circunstancias climaticas para pousar e o piloto decidira acometer-se de volta em subida,

retornando a metrdpole pernambucana.

“AVIAO DESVIA ROTA DE POUSO DE CAMPINA GRANDE PARA JOAO
PESSOA E VOO DE VOLTA E CANCELADO. Voo que vinha de Sdo Paulo para Campina

Grande ndo conseguiu pousar na cidade por clima desfavoravel”, confirma também a

manchete da TV Paraiba atribuida a Valentim (2019).

Tais episddios ocorrem, pois o Controle de Trafego Aéreo do Jodo Suassuna, que ja
conta com aparelhos para auxiliar aos comandantes quando em ciclos adversos, ainda precisa
ter esses artigos tecnoldgicos homologados, o que vem a ser mais uma contingéncia a alertar da
necessaria atengao as devidas providéncias quanto ao asfalto utilizado no lugar, ja que,

especialmente em uma possivel situagdo de emergéncia, o mesmo nao devera falhar.
3.2 AERONAVES: ACIDENTES & INCIDENTES
O transporte aéreo ¢ uma das formas mais seguras de se viajar (EASA, 2007)...

A afirmacgdo da European Aviation Safety Agency — EASA torna-se fato quando, dentre
a matriz modal mundial, obtém-se estatisticas das fatalidades correlatas aos meios de

locomog¢ao humana existentes. Os nimeros de diversas constatagdes, na maior parte das vezes,
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mostram que a frequéncia de acidentes (ou incidentes) registrados para aeronaves ¢ menor do
que a relacionada a automoéveis, motocicletas, onibus, demais veiculos terrestres em si, ou
causas outras, com a salvaguarda dos “viajantes dos ares” sendo melhor garantida, geralmente,

pelo maior rigor com o qual as agéncias de administragao aérea gerem suas operagdes.

Uma dentre varias marcantes amostras disso vem do NSC (2019), o Conselho Nacional
de Prevencao de Riscos (National Safety Council, do ingl€s), uma organizagdo da América do
Norte, sem fins lucrativos, que interpds em uma de suas analises que a probabilidade de um
individuo morrer em um acidente aéreo, ao longo da vida, ¢ de um oitavo da que ocorre por
afogamento e um décimo no caso de acidente de moto. As cifras correspondem a uma estimativa

anual baseada nas causas de mortalidade dos estadunidenses.

Nao obstante, em se tratando da condu¢dao de individuos em aeronaves, “com o
aumento do trafego, hd um crescimento proporcional no nimero de acidentes” (ANAC, 2008)
e, quando existem, esses ocorridos, para cada voo lapso, tendem a manter nas comparagdes
individuais mais vitimas letais do que outros incidentes em terra. Ainda assim, para a ANAC

(2016), as taxas anuais de acidentes ao redor do globo té€m, consistentemente, sofrido baixas.

No Brasil, permanece a efetividade continua das ag¢des do Governo Federal no
gerenciamento de seguranga operacional para que a quantidade de ocorréncias ndo acelere na
mesma propor¢do do aumento do transito no ar, promovendo, ndo somente uma Aviacao Civil
mais segura, como também uma elevada percepc¢do de estabilidade nesse tipo de condugdo, e

uma boa crenc¢a no ato de voar.

Nivelados com as praticas internacionais recomendadas pela Organizagdo da Aviagdo
Civil Internacional — OACI, os artificios, usados nesse sentido, estdo fundamentados na
promocgao de uma cultura de gerenciamento de seguranga operacional que abarca os provedores
de servigos para a Aviagdo Comercial e at¢ mesmo a ANAC, sendo o que diz a propria Agéncia

Nacional (2008).

Proprio disso, interpreta-se como ‘““seguranca operacional”, a condi¢do na qual o risco
de lesdes as pessoas ou danos aos bens fisicos se reduzem e se mantem em um nivel aceitavel,
em decorréncia de um processo ininterrupto e indispensavel de identificacdo e gestdo dos

perigos aferidos. E o que declara também a ANAC.
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A Boeing (2016), em seu Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents
(Resumo Estatistico de Acidentes com Avides a Jato Comerciais), havia dito que as catastrofes

aéreas nomeadas de “acidentes” sdo aquelas que resultarem em um dos efeitos a seguir:

1. Trauma grave ou morte de um ou mais individuos dentro (de) ou tocando
qualquer parte de uma aeronave;

2. O veiculo aéreo sofra avarias ou falhas na fuselagem que afetem seu
desempenho em voo, além de ser preciso substituir largos componentes ou
haver grandes reparos nestes;

3. Seja considerada, a aeronave, como desaparecida ou o seu posicionamento

permanega terminantemente inacessivel.

Contudo, existem os incidentes. Define-se: ¢ toda ocorréncia (desacerto) no controle
de uma aeronave qualquer, onde hé o perfeito intuito de voar, mas que culmine em insucesso €

afete ou possa afetar a sua seguranca. Filho (2006) traz formulagdes analogas.

Um trabalho de Reason (2005) mostra que os acidentes aéreos sdo derivados de
combinagdes, nem sempre previsiveis, de parametros correspondentes a influéncia humana e

organizacional, dentro de um intrincado conjunto.

Para Shappell et al. (2007) apud Fajer, Almeida e Fischer (2011), uma metodologia
sist€émica prescrita por Reason, o Human Factors Analysis and Classification System — HFACS,
ou “Sistema de Classificacao e Analise de Fatores Humanos” (SCAFH, em Portugués), tem
servido para a avaliagc@o de acidentes, pois nele € possivel ter o reconhecimento de uma grande

gama de contribuidores para o acometimento de algumas fatalidades.

No modelo HFACS tem-se: interferéncias organizacionais (do clima e o processo
organizacional, até a gestdo de recursos), inspecdo insegura (supervisdo inadequada,
planejamento erroneo, falta de corre¢@o de problemas reincidentes, desrespeito a fiscalizagao),
condigdes prévias de atos precarios (elementos ambientais fisicos e tecnologicos), exigéncias
quanto ao operador (estados mental e fisiologico adversos, limitagdes fisicas e psicologicas),
fatores pessoais (gestdo da tripulacdo a bordo e prontiddo de comissarios) e acdes de
vulnerabilidade (erros de decisdo, de habilidade, de percepcao, e infragcdes de rotina e casuais)

(FAJER, ALMEIDA e FISCHER, 2010).
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Para tanto, em uma trivial simplificagcdo didatica, pode-se listar alguns dos principais
agentes do processo de constru¢do de risco, participantes no favorecimento de tragédias

envolvendo veiculos voadores a jato ou o transporte aéreo em geral.



17
3.2.1 O Tempo (Meteorologia)

Apesar do homem ser capaz de prever determinados fendmenos com um certo grau de
confianca probabilistica, a dindmica da natureza continua sendo um dos empecilhos basicos

para algumas acdes antropicas. Dentre elas: os voos em aeronaves.

Nao se pode, hoje em dia, mesmo com o avango da era informacional e dos varios
componentes tecnologicos obrigatérios, controlar, com absoluta exatidao, as nogoes
informativas das intempéries pelas quais os comandantes estardo sujeitos ao conduzirem um
veiculo aéreo qualquer. Em condi¢gdes adversas, ndo ha como saber, de forma estritamente
precisa, como e quando essas eventualidades irdo interagir com os equipamentos a bordo.
Muitas vezes, as componentes por eles obtidas se tornam inuteis, por imprecisao, sob a 6tica do

comandante.

Na presenca de dados difusos, invalidos para algumas zonas de divergéncias
meteoroldgicas, as decolagens dos avides e mais fortemente os seus pousos, podem ser
comprometidos, desfavorecendo a simbiose Homem-Maéquina e levando o sistema a um
possivel colapso parcial ou total, isto €, um acidente ou incidente de proporcdes incalculaveis

em primeira instancia.

Em circunstincias de mau tempo, muitas vezes, ndo se aconselha a aproximagao para
aterrisagem em determinados terminais aéreos carentes de equipamentos efetivamente em uso,

como o, ja exposto, ocorrido em Campina.
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3.2.2 O Homem

Todo individuo adulto e sauddvel ¢ detentor de trés principais fontes de
reconhecimento sensorial pelas quais suas nogdes espaciais (longe, perto, esquerda, direita,
frente, ré etc.), em relagdo a superficie terrestre e ao ambiente ao qual estd presente, sdao
mantidas intactas. Sao elas: o sistema visual, o aparelho vestibular (ouvido interno) e o sistema

proprioceptivo (pele e articulagdes).

Em solo, tais mecanismos do corpo humano sdo eficazes e bem ponderados. Em voo,
eles transformam-se num aglomerado de reagdes fisicas sobre o vigor do piloto, de modo que,
em algum momento, ele possa ndo ser capaz de distinguir certos estimulos vindos da situacao
em que se encontra, tendo que contar apenas com a sua visao para embasar uma oportuna
aterragem (muitas vezes ja em curso). Neste caso, mesmo que com o suporte de aparelhagem
operacional, podem ser ocasionados disturbios 6ticos com os quais, em algumas vezes, nao se

pode lidar sem uma grave distor¢ao da realidade (RODRIGUES FILHO, 2006).

Citado como uma explicacdo pratica para muitos casos de aparicdes de OVNI’s
(Objetos Voadores Nao-Identificados), o efeito de “autocinese” ¢ mencionado na literatura
como um ‘“acontecimento visual” onde o cérebro perde pontos referenciais com o ambiente a
volta e, para o observador, sua mente permanece em dificuldade de “manter” certas imagens no
lugar. Por exemplo, um ponto luminoso. Além disso, mover vagarosamente os olhos também

dé a impressdo de que a figura vista, ou o sinal de luz, estd em movimentagao.

Rodrigues Filho (2006) chega, igualmente, a explicar sobre, quando explana acerca do
ato de pousar a noite, momento em que os comandantes dos jatos estdo sujeitos a ilusdo de que
a pista se desloca, frente a eles, em determinadas horas. A deformidade 6tica aumenta a medida
que tempo e clima também influenciam a situagdo. Se ha chuva, o que o condutor aeronautico
enxerga (luz) pode refratar ou refletir para ele, fazendo com que o mesmo interprete os
acontecimentos de maneira errada. Todavia, ndo se deve culpé-lo, ja que, apesar de todo o
treinamento pelo qual passara, ele ainda tem suas limitacdes. (Contribui para a seguranca do

voo ajuda-lo nessas restrigdes pessoais com capacitagdes ou novas tecnologias, nao julgar.)
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3.2.3 A Maquina

A invenc¢do do avido trouxe a espécie humana um imenso horizonte de expectativas

conectivas interprovinciais.

Desde a afamada “Era de Ouro da Aviagdo” eclodindo na década de 1930, pouco antes
ou pouco depois, quando inumeras tecnologias operacionais foram surgindo e incrementando
os cockpits® das aeronaves, época apds época, tornando-as mdaquinas mais seguras e
sensorialmente mais eficientes, além, principalmente, do advento de novas formas de
propulsdo, propendendo a suportar voos cada vez menos onerosos, mais rapidos e estaveis,
comegou-se a aparecer apuramentos que conferiam ao veiculo aéreo o rotulo (justo) de “o meio

de transporte mais seguro do mundo”.

No inicio, a preocupacdo maior de quem embarcava como piloto ou comandante era a
auséncia de credibilidade nos mecanismos de impulso, ou seja, os motores e algumas outras
pecas em particular. Porém, ante aos incrementos encaminhados ao longo de anos, hoje, falhas
nesse sentido sdo raras, embora, caso venham a ocorrer, deve haver um avido preparo de quem

estd a pilotar a aecronave para que ndo se perca, em servico, o seu total equilibrio.

Para desacelerar da velocidade de toque no pavimento, até a velocidade de taxiamento®

(ou rolagem), o condutor ¢ amparado por trés tipos de esforcos:

1. A resisténcia aerodindmica, produzida por camadas projetadas para esta
finalidade;

2. O empuxo reverso, produzido pela inversdo do sentido de projecao de ar dos
motores;

3. O Atrito atuante entre os pneus e a superficie da pista, em paralelo ao

acionamento dos freios.

Particularmente, o fator de aderéncia (Atrito) tem uma maior influéncia em trajetos
curtos, significando que, quanto menor for a extensao percorrida pelo avido até o seu estado de
repouso, desde que no piso (em aterrisagens ou decolagens interrompidas), mais a friccao

servird de reforco a parada (RODRIGUES FILHO, 2006).

5> Espagos onde se aloja(m) o(s) piloto(s) nos avides, helicopteros, nos carros de corrida ou em algumas
embarcacgdes (MICHAELIS, 2018).
¢ E designado ao deslocamento realizado por uma aeronave, em terra, pelo uso de sua propria influéncia dinAmica.
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3.2.4 A Infraestrutura

A complexidade inerente as infraestruturas aeroportudrias faz com que o rigor

necessario para as manter ativas aumente bastante.

Oliveira (2009) credita a Glushkov ef al. (1988) a mengao de que as areas de superficie
pavimentada (asfaltica ou ndo) em aeroportos, precisam ter a capacidade de combater os efeitos
climéaticos ofensivos, serem impermeaveis o suficiente para prevenir a infiltracao de agua nas
camadas inferiores, tolerarem as hostis erosdes ocasionadas pelos fluxos das turbinas (jet-

blast’) e propiciar manutengdes ou reparos descomplicados.

Deveras parte de um robusto sistema funcional, tais infraestruturas permeiam uma
série de exigéncias de qualidade por entre os 6rgaos competentes na sua averiguacdo. Também
em razdo de tal, sempre havera nelas uma parcela potencial de risco embutido em uma

presumivel geracdo de acidentes, ou mesmo de incidentes.

Especificamente, ¢ necessario que as pistas em terminais de aviacdo sejam
suficientemente longas e a sua sinalizagdo ou bases de navegagdo estejam estrategicamente
atualizadas, certificando a zona como apropriada para os seus fins. Além disso, no patio
asfaltico (mais precisamente) deve-se garantir, permanentemente, um pavimento firme e livre
de impurezas ou defeitos que contribuam numa baixa gradual do Atrito ao contato pneu-

pavimento.

Ja foi afirmado que para pistas de pousos e decolagens longitudinalmente reduzidas
tem-se uma maior preponderancia das relagdes antiderrapantes, acarretadas do contato entre as

rodas e o piso asfaltico, para a integral parada de um avido em curso. (Coeficiente de Atrito.)

Mediante o Diagrama 1 ¢ possivel ilustrar que o percentual da energia de friccao
dissipada em um estado de desaceleracdo para uma aterrissagem automatica de curta distancia
¢ de 45% da energia total necessaria para frear a aeronave. As demais forcas atuantes, “arrasto”
e “reverso”, somam 55% de contribuicdo na energia de parada, 20% para um e 35% para o

outro, nesta ordem (RODRIGUES FILHO, 2006).

7 Vento expelido pelos motores dos avides a jato.



Diagrama 1: Grafico das forgas tipicas de desaceleracao durante o evento de pouso.

Sistema de Aterrissagem Automatica ativo no modo Autobrake® baixo.
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Fonte: Rodrigues Filho (2006).
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3.2.5 Fatalidades devidas a Derrapagem

A investiga¢do de acidentes aeronauticos ¢ convencionada pelo Cédigo Brasileiro de
Aeronautica, lei n.° 7.565 de 1986 (ANAC), que, em seu art. 12, atribui ao Ministério da
Aeronautica a competéncia para normatizar, orientar, coordenar, controlar e fiscalizar a
infraestrutura aeroportudria. Posteriormente, o art. 25 assenta que ¢ parcela integrante desta
regra, o Sistema de Investigagdo e Prevencao de Acidentes Aeronduticos, SIPAER (pardgrafo
V). A entidade central do SIPAER, juridicamente, ¢ o CENIPA — Centro de Investigacao e

Prevencao de Acidentes Aeronauticos.

E essencial elucidar, daqui por diante, que as apuragdes realizadas pelo Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos (SIPAER) tem como excepcional
proposito o aperfeigoamento da atividade de aviagdo brasileira e, com isso, a prevencao de
novos acidentes. Nao se destina, pois, a culpabilizar outrem, tendo os interessados que

procederem, para este intento, um inquérito policial tipico (DANTAS, 2012).

Uma consideravel por¢do das ocorréncias danosas, abarcando, efetivamente, o
controle de veiculos aéreos, encontra-se pragmaticamente colocada em dois momentos
similares, porém inversos, metodologicamente falando: as decolagens (e suas iminéncias) € os

pousos (e suas iminéncias).

Dados mundiais do Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents,
arquivo com apurados da Boeing de 1959 a 2016, apontam que, do inicio da subida até¢ o
primeiro instante em pleno ar, foram contados 13% do total de acidentes fatais com aeronaves,
para 6% de tragédias a bordo. Ja da aproximagao de chegada até a completa aterrisagem, houve

um percentual de 48% de perdas stbitas, para 46% de desastres a bordo (BOEING, 2017).

No Brasil, a maior e mais recente catastrofe aerondutica a qual se atribui o evento de
deslizamento do trem de pouso em contato com o pavimento como “produtor mor” do estrago
foi a transcorrida em 17 de Julho de 2007 com o voo JJ 3054 da TAM Linhas Aéreas da época,
brevemente narrado como um pesaroso paréntese historico aberto na Aviagdo Comercial

brasileira...

krdxAIAIER O que segue em itdlico (3.2.5.1) é optativo na leitura, ******¥*%*
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3.2.5.1 Voo JJ 3054: Um deslize fatal

Partindo do Aeroporto Internacional Salgado Filho (Porto Alegre) com destino ao
Aeroporto Deputado Freitas Nobre (Congonhas) tinha-se como veiculo um Airbus A320-233
de prefixo PR-MBK.

Havia quatro dias que a aeronave voava sem um dos reversores: mecanismo que

inverte o fluxo de ar nas turbinas e ajuda na frenagem do avido.

Para esse tipo de situagdo os pilotos, proximos do toque em solo, devem reduzir os
manetes’ da posicdo equivalente a “aceleracdo” para “ponto morto”. Dando sequéncia ao
procedimento, ja no chdo, puxam os manetes dos dois motores para “reverso’ ignorando que
um deles estd desabilitado. Isto é o que aciona automaticamente os spoilers’’ (flaps'! que sdo

abertos compelindo o avido para baixo) e os autobrakes.

Dentro das normalidades do dia a dia, voar com um reverso inoperante — ou
“pinado”, no jargdo dos aviadores — ndo seria um problema tdo grave. Mas uma sucessdo de
outras casualidades foram agindo, uma a uma, fazendo com que aquele dia passasse dos limites

do comum.

O Brasil estava em crise e vivia um “apagdo’? aéreo”. Ocorria, na data, um
desdobramento do protesto dos controladores de voo contra a infraestrutura de servigo,
produzindo e reproduzindo atrasos, cancelamentos e desgastando os funciondrios fisica e
psicologicamente. E, como se ndo bastasse o caos instalado, os funciondrios da TAM narravam
sobre a pressdo informal que a companhia impusera para que os itinerdrios fossem
severamente cumpridos. Os pilotos eram incentivados a ndo arremeter'’ nem partir em diregdo

a postos alternativos — pelo custo e pelo “efeito cascata’ que isso gerava na malha aérea.

Os dois comandantes do Airbus eram: o capitdo Kleyber Aguiar Lima, de 54 anos,

com 2.236 horas de voo no modelo A320 e o copiloto Henrique Stephanini di Sacco, de 52

% Podendo ser de empuxo ou de aceleragdo, sdo alavancas encontradas no cockpits dos avides. Estas, sdo utilizadas
pelo piloto, copiloto ou piloto automatico para controlar as forgas de propulsdo dos motores.

10 Spoilers (ou speedbrakes) sdo componentes moveis posicionados sobre as asas de aeroplanos, com a fungio de
diminuir a sua sustentagao.

! Tipo de spoiler.

12 Conceito adotado no Brasil para referir-se a graves falhas estruturais sistémicas em algum setor.

13 Esquema de manobra no qual o comandante de uma aeronave retoma o voo ap6s falhas no procedimento de
pouso ou quando o piloto nao tiver referéncia visual da pista.
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anos, com indubitavel experiéncia em Boeings, mas apenas 237 horas de voo naquele tipo de
avido. [Em 2007, a escassez de copilotos no mercado era tanta que a TAM teve de readmitir

ex-comandantes para o cargo, o que nao é (nem nunca foi) recomendavel.]

Reverso pinado, apagdo aéreo, coagdo da empresa e voo com dois comandantes: tudo,

até entdo, ja conspirava contra o 3054. S6 que havia mais...

A aeronave estava bastante pesada, pois, antes de sair de Porto Alegre, o A320
recebeu cerca de 2,4 toneladas de querosene a mais do que o necessario para o percurso até
Sdo Paulo. Era o ‘“abastecimento economico”, que acontecia porque, naquela época, a
aliquota de ICMS sobre o combustivel era mais reduzida no Rio Grande do Sul (17%) do que

no mercado paulista (25%).

Preciosos 50 metros a mais de pista seriam vitais para o procedimento de aterragem
com o tanque cheio. Os pilotos também estavam bastante receosos com a chuva torrencial
daquela semana. Por acumulo de agua na plataforma asfaltica pelo menos quatro outros
avioes haviam derrapado no aerodromo de Congonhas somente em 2006. Este e varios
infortunios levaram a INFRAERO a realizar um recapeamento da via, que teve inicio em 14 de
Maio de 2007 e uma primeira etapa concluida um més e meio depois, em 29 de Junho. 30 dias
apos, uma nova se¢do seria feita. Era para a aplica¢do do grooving — ranhuras que produzem
maior Atrito “pneus vis-a-vis pavimento” e ajudam a drenar a dgua, evitando aquaplanagens:

Figura 4.

Figura 4: Operarios fazendo o grooving (ranhuras para escoamento) na pista principal do Aeroporto
de Congonhas, uma semana depois do acidente.

Fonte: Valter Campanato (BBC BRASIL, 2007).
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Na veéspera do acidente, um bimotor turboélice da empresa Pantanal deslizou na faixa
principal e invadiu o gramado do terminal aeroportuario. A desconfianga sobre as condigoes
dos patios, novamente, voltou a assombrar Congonhas, embora, no ocorrido, ninguém tenha

se ferido.

Ter¢a-feira. 17h04min. O condutor de uma viagem da GOL que acabara de aterrissar
emitiu a torre um alerta de “pista escorregadia’. Os pousos e partidas chegaram a ser vetados
para uma inspeg¢do do pavimento, entretanto, seriam retomados logo apos a aprovagdo técnica

— por volta das 17h20min.

O JJ 3054, agora, sobrevoou metade da sua rota final. Veio a tripulagdo um novo
sinal negativo a respeito da escorregadia pista de Congonhas. O mais racional e consistente,
diante das condi¢oes inoportunas, seria desviar para o Aeroporto de Cumbica, em Guarulhos,
distante 31 quilometros do plano original. A inconveniéncia cairia para os passageiros e
tripulantes que, em época de apagdo aéreo, sobretudo pela feroz interven¢do da empresa em

evitar outros aerodromos, fez Lima e Di Sacco concluirem o programado.

Foi realizada a aproximag¢do sem anomalias e, as 18h54min., o avido tocou o solo
paulista. Ao invés de desacelerar, poréem, o Airbus A320-233 seguiu em alta velocidade — para
desespero dos pilotos. O motor 2, da asa esquerda, parava conforme o comando do cockpit —
manete puxado para “reverso”. Contudo, o manete oposto, de manuseio do motor com reverso

pinado, manteve-se na posi¢do de “acelera¢do”, enquanto deveria estar em “ponto morto”.

Com uma turbina girando para frente e outra para tras, o JJ 3054 se desgovernou:
guinou a esquerda, no ultimo terc¢o da pista, resvalou sobre o gramado, avangou contra um
muro, cruzou a avenida Washington Luis e se chocou a uma velocidade de 178km/h contra um

posto de gasolina e o prédio da TAM Express.

Todas as 187 pessoas a bordo morreram, aléem de 12 outras em solo.

Na Figura 5 vé-se as proporgoes do estrago.
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Figura 5: Bombeiros no local do acidente com o voo JJ 3054. A intensidade da explosdo condenou a
estrutura do edificio que, implodido, deu lugar a praga Memorial 17 de Julho.

Fonte: Agéncia Brasil (2007).

Com clareza, pode-se notar, mesmo que sinteticamente, a maneira com a qual uma
conjung¢do de fatos causais origina uma eventualidade final de propor¢oes tragicas. E é
importante observar também que, dentro desta série de elementos faticos, o quesito
“diminui¢do de Atrito na interface pneu-pavimento” foi de fundamental interveniéncia no
desencadeamento do processo de ruina operacional. Dai, mais uma vez, poe-se da importancia

que andalises ao nivel deste trabalho tem para tentar evitar que catdstrofes assim ocorram.

O relato anterior pode ser encontrado por completo, e em palavras jornalisticas, nas
linhas de uma matéria que fez a BBC, por intermédio das pessoas de Pujol e Pandolfi (2017),

em memoria das vitimas do voo 3054.
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Adiante, extraido de Silva (2008) confere-se, no Quadro 1, outros acidentes e
incidentes brasileiros favorecidos pela baixa na friccdo do pavimento com a borracha dos pneus

de aeronaves, induzindo, por conseguinte, os colapsos aeronauticos mostrados.

Quadro 1: Alguns acidentes e incidentes devidos a hidroplanagem ocorridos no Brasil.
(Catalogados desde o ano 2000.)

27/02/2000 - Boeing 737-400 - Transbrasil
Aeroporto Salgado Filho - Porto Alegre (RS)
Motivo: hidroplanagem, saida da pista, vindo a parar somente
quando encontrou um grande buraco.

07/10/2002 - Learjet 60 - American Virginia
Aeroporto de Santa Cruz do Sul (RS)
A derrapagem do avido causou a morte uma pessoa e ferimento
de outras quatro.

04/01/2003 - Cessna 525 - Julio Simdes Trasportes
Aeroporto de Congonhas (SP).
O jato ap6s aterrissar, derrapou indo parar na calgada da Av.
dos Bandeirantes. Um dos passageiros e um pedestre que
passava na hora do acidente sofreram ferimentos leves.

22/03/2006 — Boeing — BRA Linhas Aéreas Aeroporto de
Congonhas (SP).

Na aterrissagem o avido fez um ziguezague na pista e chegou
até a ponta, entrando em parte do gramado. A ponta da
aeronave pode ser avistada da avenida que passa ao lado do
aeroporto.

06/10/2006 - Boeing 737-300 — GOL Linhas Aéreas
Aeroporto de Congonhas (SP)
Ao pousar, a aeronave so parou ao atingir o final da pista, em
trecho de grama, onde ficou atravessada, impedindo pousos e
decolagens por cerca de uma hora.

17/01/2007 — Boeing 737 - Varig
Aeroporto de Congonhas (SP)
Apos o pouso, a aecronave foi obrigada a realizar uma freada
brusca em virtude da dgua presente na pista.

07/03/2007 — Bimotor — Abaeté Taxi Aéreo
Aeroporto Internacional de Salvador (BA)
A aeronave derrapou na pista depois do pouso, por volta das 20
horas. Apenas o piloto e o co-piloto estavam no avido, mas
ninguém ficou ferido.

21/04/2007 — Boeing 737 — Gol Linhas Aéreas
Aeroporto Internacional de Fortaleza (CE)
A aeronave levava 118 pessoas e deslizou durante o
procedimento de pouso devido a chuvas intensas, ninguém
ficou ferido.

17/07/2007 - ATR42 — Pantanal Linhas Aéreas
Aeroporto de Congonhas (SP)
O avido derrapou na hora do pouso. Dois pneus furaram e a
aeronave foi parar na grama. Ninguém ficou ferido.

Fonte: Silva (2008).
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Ha progressdo no tempo e avangos em tecnologias de navega¢do mas, ainda assim,

danosas tragédias ou casos desse tipo vem a ocorrer...

“AVIAO DERRAPA E BALANCA NA PISTA ANTES DE DECOLAR NO
PARANA. Passageiros pensaram que o aparelho tombaria. ‘A sensacdo foi parecida com a

de um carro que derrapou em uma pista molhada’, relatou um deles” (O SUL, 2015, p. 1)...

O DJ Alok passou por um grande susto na tarde deste Domingo (20). O avido em que
ele estava saiu da pista durante a decolagem do Aeroporto da Serrinha, em Juiz de
Fora, Minas Gerais. A aeronave teria derrapado por volta de 16h30min. Eram
nove pessoas a bordo: Alok, integrantes da equipe do DJ, o piloto e o copiloto
(CORREIO, 2018, p. 1).

Uma aeronave derrapou logo apo6s pousar no Aeroporto Internacional Eduardo
Gomes, em Manaus, durante a forte chuva que atingiu a capital na tarde de Quarta-
feira (28). O incidente causou mudanga em voos ¢ o aeroporto ficou interditado. O
avido vinha de Caracas, na Venezuela, e pousou em Manaus as 15h43min. A aeronave
deslizou no asfalto molhado e foi parar na cabeceira da pista, o que interrompeu as
operagdes no aerodromo por cerca de 20 minutos (AM NEWS, 2018, p. 1)...

E também fora do Brasil...

“ISTAMBUL, 14 de Janeiro (Reuters) — Um avido da Pegasus Airlines derrapou na
pista de pouso em um aeroporto na costa da Turquia e acabou parando no meio de uma encosta
ingreme as margens do mar Negro. Nao houve feridos entre passageiros e tripulantes (...)”,

comenta o0 UOL Noticias (2018).

“COM 136 A BORDO, AVIAO DERRAPA AO POUSAR E VAI PARAR EM
RIO NA FLORIDA. Avido conseguiu se salvar ao pousar no rio e nio deixou vitimas fatais,

fato visto como ‘milagre’ pelas autoridades” (EXAME, 2019)...

Novamente, o tirante disto ¢ que tais acontecimentos sao tdo comuns nacionalmente e
mundo a fora que, por esta razao, inspe¢des como a que aqui se prega tornam-se cabais para a

seguridade dos trajetos que comportam trafegos tao distintos...

Algo conveniente a este ciclo da discussao seria expor alguns dos desastres referidos
ao deslizamento de aeronaves por ineficiéncia funcional na pista do SBKG — Joao Suassuna. No
entanto, sob esta condicionante, até data recente, ndo houve apontamentos oficiais sobre

contingéncias tais.
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3.3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE PAVIMENTOS: SGP & SGPA

Finn (1997) elucida que as atividades pertinentes aos Sistemas de Gerenciamento de
Pavimentos (SGP) passaram a ser discutidas, em ocasides primarias, nos experimentos
realizados na pista-teste da American Association of State Highway Officials — AASHO Road
Test (a Associacdo Americana de Rodovias do Estado e Funcionarios de Transporte), no
intervalo de 1956 a 1960. Os estudos pioneiros logo dariam vez ao incremento de mais

conceitos e praticas, que evoluiriam desde entao.

O manual da AASHTO (1993) inseriu o “conforto” na sua defini¢do de Serventia:
estagio de suavizagao ao rolamento que uma face asfaltica confere ao trafego solicitante de uma
determinada via, podendo ser, tal fluxo, composto, tanto de automoveis de passeio, como de

veiculos comerciais de carga.

A Serventia Atual (Valor de Serventia Atual — VSA) ¢ uma atribuigdo numérica
compreendida em uma escala de 0 a 5, dada pelo valor médio das notas de avaliadores para o
conforto a rolagem de um veiculo trafegando sobre um certo percurso em um dado momento

da vida 1til de um pavimento (BERNUCCI et al., 2008).

Logo, tais aplicacdes cientificas foram fundamentando o desenvolvimento e
aperfeicoamento daqueles termos preliminares, dentre outros que surgiram ao longo do tempo,

concebendo, literalmente, o que chamamos hoje de SGP.

Tecnicamente, Haas, Hudson e Zaniewski (1994) denotam os SGP como uma jung¢ao
metodoldgica e instrumental capaz de auxiliar os tomadores de decisdo a encontrar estratégias
Otimas a fim de equipar e manter os pavimentos em um eficaz estado operacional, ao longo de
um delimitado periodo. A este carater, ocorre uma divisdo da geréncia em duas esferas de

detalhamento: em nivel de rede e em nivel de projeto.

Define-se uma “rede” como um agrupamento ordenado de pavimentos passiveis de
praticas de conservagao e de restauragdo. Para tal, ¢ preciso levar em conta a sua localizacao
geografica, os padroes minimos operacionais e as suas fontes de financiamento (SHAHIN,

2005, apud OLIVEIRA, 2009).

Enquanto a “geréncia em nivel de rede” analisa todos os pavimentos constituintes de

um determinado montante vidrio ou aeroviario de uma maneira generalista, a “gestdo em nivel
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de projeto”, conforme a alusdo de Haas, Hudson e Zaniewski (1994), deve considerar o
esmiucar das alternativas construtivas ou mantenedoras de uma se¢do particular de um grupo
de vias revestidas. O objetivo dessa fragmentagdo seria fornecer os beneficios desejados (ou

niveis de servi¢o) mais direcionados aos devidos fins, € a0 menor custo total por andlise.

E razoavel explicar que, nos dominios do Aeroporto Jodo Suassuna, o diagnostico dos
fatores relacionados ao comportamento “pneu versus pavimento” (adesdo), constitui requisitos
de mensuragdo da capacidade da pista principal resistir as situagdes de acaimulo de agua, sem
que se permita a derrapagem das aeronaves que ali transpassem diariamente. Dai, por
concepg¢do, empenhando-se em apenas um setor do todo, esta pesquisa se aloca melhor no

carater de “gerenciamento em patamar de projeto” (ou uma de suas partes).

Na Figura 6 pode-se conferir um fluxograma adaptado por Oliveira (2009) de Haas e
Hudson (1978) que busca mostrar uma sequéncia logica das agdes formadoras de um SGP, bem
como as suas relagdes interconectivas. (Observe o Banco de Dados como uma pega central da

esquematica.)

Figura 6: Importantes classes de atividades de um SGP.

PLANEJAMENTO 4 PROJETO )
- avaliacio das deficiéncias da rede - dados sobre materiais, trafego,
- estabelecimento de prioridades clima, custos, etc
- programacao e orcamento - alternativas de projeto
- andlises. avaliacdo econdmica e
otimizacao

/

BANCO DE CONSTRUCAO
PESQUISA [¢—> DADOS MANUTENCAO
AVALIACAO

Fonte: Oliveira (2009).

No geral, Oliveira (2009), em concordancia com Haas e Hudson (1978) e Peterson
(1987), mostra que nao ha hierarquia alguma entre as tarefas, infringindo importancia a uma ou
outra, nem tampouco a ordem em que aparecem tenha de ser estritamente seguida pelos

aplicadores de um SGP.
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Ostensivamente, o treinamento de pessoal também ¢ uma atividade de suma
importancia para a concep¢ao e implanta¢do de um Sistema de Gestdo de Pavimentos moderno.
Este Sistema nao faria sentido, embora contivesse todas as ja citadas atividades, se os técnicos
e controladores, em suas mais variadas areas de atuacao, ndo renovassem constantemente a sua
qualificagdo profissional, necessaria a um feitio 6timo das agdes periddicas. E fato, pois a
inerente movimentagao interna do proprio SGP obriga & maioria dos peritos envolvidos a seguir
evolugdes tecnologicas e metodoldgicas, assim como intercambiar, para as novas geracoes, as

informacodes adquiridas ao longo de suas experiéncias pessoais.

Entendendo como funcionam os SGP abrangentemente aplicaveis as rodovias, agora,
ha de se dispor também sobre os SGPA, ou seja, os Sistemas de Gerenciamento de Pavimentos
Aeroportuarios, uma das bases deste estudo, que, comparativamente, ndo se alteram muito no
horizonte das praticas interventivas de um para o outro, apesar de apresentarem as suas

singularidades.

Rodrigues (2007), citado pela ANAC (2017), descreve os SGPA da mesma maneira
que Haas, Hudson e Zaniewski (1994) designaram os SGP Rodovidrios. Entdo, acrescenta que
um SGPA leva, como uma das suas metas primdrias, a melhoria continua do nivel de servigo e
a seguranca da infraestrutura acroportudria a partir da otimizagdo, beneficiamento e da geréncia

eficaz dos orcamentos disponibilizados pelos 6rgaos competentes.

No entrecho dos aeroportos, estudos das administragdes aeroportudrias locais, das
agéncias reguladoras e das autoridades aeronduticas, abordaram o assunto, prioritariamente,
focando no manuseio racional das quantias disponibilizadas (verba) que, relembrando, sao
insuficientes. Desse modo, ¢ essencial que o administrador aeroviario disponha de um eficiente
SGPA que o auxilie nas tomadas de decisdes, de tal maneira a garantir, manter e operar, com
seguranca, os pavimentos do seu especifico aerodromo, dentro de padrdes nacionais e

internacionais de operagdo e confiabilidade (OLIVEIRA, 2009).

Haas (1997), em seu “Guia de Projeto e Manuten¢ao de Pavimentos” (Pavement
Design and Management Guide), afirma que a diferenga entre os SGP e SGPA esta na interacao
que as atividades de “ciclo de vida” de um pavimento, que sdo de cunho das corporagdes
aeroportudrias, possuem em relacdo ao Suporte Técnico, compreendido pelas normas e
procedimentos vigentes. Tudo isso, alicercando-se em um rigido “Arquivo de Dados”. A

Figura 7 o enfatiza.



32

Figura 7: SGPA em ligacdo com um Banco de Dados.

\\

SUPORTE TECNICO ATIVIDADES DO CICLO DE VIDA DO

Normas Regulamentares
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A
SISTEMA DE REGISTROS E INFORMACOES ]

Fonte: Oliveira (2009).

O fluxograma anterior, mostra que as atividades do ciclo de vida de um pavimento se
iniciam com um planejamento de tarefas, onde se veem quais as prioridades vitais da rede (de

geréncia) e, a partir dai, se estabelece uma Politica de Gestdo da malha asfaltada.

A programagao dos fundos financeiros e materiais disponiveis ¢ o passo subsequente.
Esse ato ¢ de grande importincia, uma vez que, a partir dele ¢ que se conjectura a concepgao

do projeto e, por ocasido disso, a construgdo dos revestimentos.

Uma vez construida a pista, o funcionamento e caracteristicas dos veiculos aéreos
passardo a condicionar os aspectos superficiais do pavimento posto, que devem ser avaliados
regularmente, assegurando que as condicdes de operacdo e seguranga, em terra € em Voo,
estejam adequadas. Por fim, os resultados das avaliagcdes contribuirdo positivamente, em grande

escala, para os programas de conservacao e de restauracao futuros (OLIVEIRA, 2009).

Muitos superintendentes de terminais aeroviarios, por ndo disporem de pessoal com o
conhecimento técnico profissional apropriado, buscam servigos ¢ apoio da Engenharia. Estes

podem ser fornecidos usando fontes organizacionais cooperadas, englobando setores diversos,
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como o proprio Governo ou a Iniciativa Privada, a Industria dos Transportes e outras diretorias

viarias (HAAS, 1997).

Das atengdes aos SGPA merece destaque o Sistema de Registro de Informagdes, ja
que, em algumas situagdes, eles sdo esquecidos, conforme o entendimento das pesquisas de
Haas (1997). Nos anais de dados devem ser mantidas nogdes técnicas sobre o plano inventério
dos pavimentos, historico de construgao, resumos da averiguagao, sintese das caracteristicas do

solo da sub-base ¢ dados ambientais, dentre outras informagoes.

O proximo fluxograma, Figura 8, ¢ da ANAC (2017) e expde os mddulos e elementos
basicos integrantes de um Sistema de Gestao de Pavimentos Aeronduticos. Como percebe-se,

mais uma vez, o Banco de Dados ¢ um dos focos da representacao.
Figura 8: Estrutura de um SGPA.

Levantamento das
Inventario da Rede
condi¢des da infraestrutura
de Pavimentos
aeroportuarla

¥

2y BANCO DE DADOS
(PAVIMENTOS AERONAUTICOS)
Avaliacdo da Qualidade = Modelos de Previsdo
dos Pavimentos de Comportamento
v v
Avaliacao da Estratégiasde | Analise Econémica (Custos e
Aplicacao de Recursos { Analise de Sensibilidade)

Optimizagdo de Prioridades

Programa de Conservacao — : A
9 ¢ (Financiamento)

Fonte: ANAC (2017).

Sucessivamente, de modo breve, serdo identificados topicos que representam as
principais caracteristicas de cada um dos atos desenvolvidos em um SGP (similarmente

contidos nos SGPA).
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3.3.1 Concepgao: da ideia a obra

Quaisquer que sejam as finalidades construtivas, de amplia¢do, restauragao,
reconstru¢gdo ou manutencao infraestrutural de um aerddromo, estas, partem de suas
necessidades operacionais. Vem a tona a percep¢ao de que se faz preciso incrementar a sua
capacidade de suportar as demandas. Tao logo ¢ indispensavel, por etapas, planejar, projetar e

realizar o que se espera.

O Planejamento, para Oliveira (2009) citando Haas e Hudson (1978), envolve a
avaliacdo de deficiéncias e necessidades de melhoria para uma rede asfiltica, além do

estabelecimento de prioridades para eliminacao ou redugao das falhas porventura existentes.

No “Guia de Projeto e Manutengdo de Pavimentos” de Haas (1997), pde-se que os
trabalhos envolvidos com as atividades de planejamento incluem previsdo de servigos de
manutengdo anual, restauragdo para as zonas pavimentadas da rede e o feitio de um Plano de
Obras e Servicos detalhado, para aplicagdo durante 5 anos. Além disso, essas acdes devem ser

baseadas em resultados obtidos de investigacdes prévias.

Ja o Projeto deve conter os planos e as especificagdes das obras realizadas. Esta tarefa
se inicia com a coleta de dados topograficos, perfis de solo e tipos de materiais de construgao,
bem como informagdes operacionais que dizem respeito a aeronave critica de projeto ou o maior
veiculo aéreo (a jato ou ndo) que deve trafegar no aeroporto, também pela capacidade do
sistema aerondutico, vida de servico desejada, layouts, dimensionamento da area operacional,

espessura das camadas do revestimento e Sistemas de Drenagem (HAAS, 1997).

E relevante salientar a importancia do levantamento das estimativas de custos e selecao
da melhor pratica executiva, tanto quanto a minimizagao das interrup¢des na rotina do aeroporto
durante os servigos que serdo executados, como forma de amenizar o desconforto para os

passageiros, os usuarios, € mesmo as aecronaves (OLIVEIRA, 2009).

As informagdes obtidas, relativas aos materiais, ao controle de qualidade, aos

equipamentos e as técnicas aplicadas servirdo de conhecimentos de arquivo no Banco de Dados.

Das edificagdes, estas classificam-se em: nova constru¢do, que compreende a

expansao ou o acréscimo da area atual do pavimento do aeroporto; e a restauragao, dita como
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o ato de trazer “algo” de volta as suas condi¢des originais com quase as mesmas caracteristicas

e qualidade e desempenho (HAAS, 1997).

O Reparo ¢ dividido em grupos: recapeamento, reconstrucao, reforco de camadas e
tratamentos superficiais. E aplicado somente nas ocasides em que a qualidade exigida ndo pode
ser alcancada na incumbéncia da conservagdo ou para corrigir uma caréncia generalizada ou

ndo intermitente.

3.3.2 Manutengdo: Pesquisar, Avaliar e Prevenir

A atividade de Pesquisa, que aparece em primeiro lugar, se trata do processo de
encontrar solugdes para os problemas existentes e impulsionar buscas aos melhores materiais e

métodos para resolvé-los a menores custos totais (PETERSON, 1987).

O emprego da Manutencdo nas vias dos terminais aeroportudrios, faz jus aos
empenhos técnicos indispensaveis ao funcionamento regular-permanente de uma rede

pavimentada, e aval da sua satisfatoria operacionalidade.

Para Oliveira (2009), que menciona a INFRAERO (2005), as manutengdes devem ser
consideradas em um segmento continuo e fazem parte da vida de um pavimento, compondo
uma série de critérios destinados a adaptar as pistas de rolamento as condi¢des de transito

existentes, mantendo ou prolongando a sua vida util.

Peterson (1987) particiona as atividades de manuten¢do em duas categorias distintas:

a preventiva e a corretiva.

A “manutencao preventiva” ¢ aquela efetuada em intervalos predeterminados e de
acordo com paradigmas preestabelecidos, querendo-se reduzir a probabilidade de defeitos ou
degradagdo do desempenho de uma instalacdo. Neste item incluem-se os ditos “remendos
superficiais”, a desobstrucao dos Sistemas de Drenagem, limpeza da pista, selagem de trincas

leves etc.

Na manutengdo classificada como “corretiva”, realizada apds a ocorréncia de algum
problema, o todo de atividades ¢ destinado a reabilitar uma instalagdo para ressurgir em
condigdes de executar sua funcdo a pouco lesada. Sao modelos de tarefas realizadas durante a
manutengdo corretiva: o recapeamento de um extrato do percurso danificado e restauros

profundos (ABNT, 1994, apud OLIVEIRA, 2007).
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Ainda para Oliveira (2009), de posse da visdo de Pade (2007), as atividades de
manutencdo ligadas aos pavimentos aeroportudrios devem ser realizadas regularmente, de tal

modo que possam ser classificadas em: funcional e operacional.

Na “funcional”, estdo incluidos os trabalhos eficazes em manter a qualidade e a
seguridade dos perfis superficiais das pistas. Dessa assisténcia fazem parte a retexturizagao e a

remogao de borracha impregnada no revestimento asféltico das faixas do aerodromo.

A “manutencdo operacional” esta diretamente ligada a salvaguarda das disposigdes de
funcionamento didrio dos pavimentos aeroportudrios — pistas de pousos e decolagens, pistas de
movimentagdo ou de deslocamentos quaisquer e patios de estacionamento. Inserem-se ai: a
remogao de neve ou geada intensa (quando ha), vegetacao indesejada, a Drenagem, limpeza, os
ensaios, levantamentos e inspe¢des em busca de animais e objetos estranhos que possam causar

danos aos veiculos aéreos e seus equipamentos, € outros...

A Avaliacao, segundo Haas e Hudson (1978) apud Oliveira (2009), tem o dever de
incluir o estabelecimento de um controle sobre o exame das se¢des, a real mensuragdo periddica
de cada padrao de capacidade estrutural, irregularidades, defeitos, resisténcia a derrapagem e,
da mesma forma como em outras atividades, o cambio das informagdes para um Banco de

Dados sistematico de Geréncia.

3.3.3 O banco de dados

E de crucial importancia para os SGP(A) o Banco de Dados. Em virtude da sua
atuacdo para adquirir e armazenar coordenadamente as noc¢des de todas as outras atividades do
conjunto, ¢ impossivel imaginar um bom exercicio de gestdo de pavimentos sem uma memoria
de causa constando todas as suas realizag¢des. Diz-se, ainda, que os Bancos de Dados podem
variar, desde uma simples colecdo manual armazenadora de informacgdes, até intrincados
sistemas computadorizados, aplicativos virtuais e afins (HAAS e HUDSON, 1978, apud
OLIVEIRA, 2009).

O ramo digital tem mais utilidade aos SGPA, pois o volume de procedimentos e

informes a serem salvos ¢, diametralmente, muito maior.
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3.4 TEXTURA SUPERFICIAL: A FACE DOS PAVIMENTOS EM
AERODROMOS

No dominio da Avia¢do em geral, mas principalmente no setor civil-comercial, nem
sempre se contou com infraestruturas proprias de apoio as aeronaves € aos seus usuarios como

um todo.

A evolugdo das maquinas aéreas desde a sua invencao promoveu, algum tempo depois
d [T , . 99 . . e, . ,
a “virada do ramo aeronautico”, o aparecimento de pistas unitarias, campos de voo, até, enfim,

virem a tona, para a formagao de viagens em massa, os aeroportos, tal qual os conhecemos hoje.

Porém, apenas construir essas estruturas e, consequentemente, suas infraestruturas, nao
era o suficiente (como em toda obra de Engenharia) para que elas servissem ao publico, a todo
momento, em seu perfeito estado. Manutengdes correntes precisavam ser feitas. Até porque,
seria irracional edificar compartimentos para um determinado fim e tais compartimentos nao
serem durdveis, além de oferecer caracteristicas de conforto e seguranga a quem fosse usufruir

delas, ao longo das décadas.

Notou-se ser preciso elaborar conceituagdes e maneiras de se avaliar as propriedades
dos elementos em questdo, e especialmente os revestimentos (asfalticos ou de concreto), de
forma que os defeitos nos atributos destes, ndo viessem a se tornar fatores contribuintes para a

ocorréncia de fatalidades aeronauticas.

Todos os veiculos (inclusive os aéreos) que percorrem trajetos em vias asfaltadas,
concretadas, cal¢adas, ou a solo natural, sdo “registrados” nas (micro e macro) estruturas de tais
vias, uma vez que cada passagem de carga contribui incrementalmente, em centésimos ou
milésimos de milimetros, para o estado de deterioracdo do pavimento. Isto €, a superficie sofre
alteracdes infimas, mas que a deterioram e causam desconfortos crescentes aos usuarios, na

medida em que o tempo avanca e as patologias aumentam.

O clima e o tempo também contribuem para a aceleragdo da degeneracdo de areas
pavimentadas, ja que a 4gua de chuva pode provocar uma queda na capacidade de suporte de
suas camadas mais profundas gerando instabilidades no solo. Como resultado, a estrutura, ao
ser solicitada pelo trafego, sofre maiores deslocamentos, deformagdes e danos outros. Além do

que, em presenca de pluviosidade ativa, o acimulo de simples umidade ou fluidos, na pista,
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pode diminuir a sua resisténcia a aquaplanagem e isto vir a comprometer a confian¢a em seu

uso (BERNUCCI et al., 2008).

As Avaliacoes das Condicoes Funcionais visam verificar se o pavimento cumpre duas
funcdes basicas: conforto ao rolamento e seguranca. Dessa forma, a avaliagdo funcional
abrange a andlise dos seguintes elementos: Irregularidades, Textura, Atrito, Defeitos

(Superficiais) e Drenagem (ANAC, 2017).

3.4.1 Das condi¢oes funcionais

O primeiro método sistematico estabelecido para avaliagcdes funcionais foi o da
Serventia. Concebido por Carey e Irick (1960) para as pistas experimentais da AASHO (atual

AASHTO), tornou-se um dos mais aplicados, informa Bernucci et al. (2008).

O Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil — RBAC n°® 153 — estabelece requisitos
prescritivos quanto as avaliagdes de Irregularidade Longitudinal, Atrito e Macrotextura.
Todavia, o documento regulatorio ndo especifica diretamente indice algum de Serventia no que
se refere aos defeitos dos pavimentos. Ressalta-se que o levantamento periddico de algum dos
graus de Serventia disponiveis no mercado ¢ uma condi¢do minima para o estabelecimento de

um SGPA (ANAG, 2017).

Em escala, como ja fora dito ao inicio da se¢do 3.3, os valores de Serventia Atual estdo
compreendidos entre 0 e 5, e sdo fornecidos por uma média avaliativa para o conforto ao
rolamento. Pode-se expressar tal intervalo em parti¢des qualitativas na Tabela 1, sendo também

adotado no Brasil pelo DNIT 009/2003-PRO.

Tabela 1: Niveis de Serventia.

Padrao de Conforto ao Rolamento Avaliac¢ao (faixa de notas)
Excelente 4as
Bom 3a4
Regular 2a3
Ruim la2
Péssimo Oal

Fonte: DNIT (2003d), modificado (BERNUCCI et al., 2008).
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Nesse sentido, a ANAC (2017) também preconiza, para classificagdo da condi¢do
funcional do pavimento quanto as deformidades, que o operador de aerédromo utilize o PCI —
Indice de Condigéo de Pavimento (Pavement Condition Index), vigente na norma ASTM D5340
— 12: Standard Test Method for Airport Pavement Condition Index Surveys (Método de Teste

Padrio para Levantamento do indice de Condi¢do de Pavimento Aeroportuario).

O PCI ¢ um indice de condicao geral da superficie de pistas usado nos Sistemas
Gestores. Nele, os valores variam de 0, representando um pavimento na condi¢do de ruptura,
até o valor de 100, equivalendo a um pavimento numa condigdo excelente. E o que define a

ANAC (2017), como pode ser conferido por meio da Tabela 2.

Tabela 2: Escala do PCL

PCI Escala
85a100 Excelente
70 a 84 Bom
55a69 Regular
40 a 54 Ruim
25a39 Muito Ruim
10 a24 Péssimo

0a9 Ruptura

Fonte: ANAC (2017).

Apesar de imprescindiveis para tecer um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos
completo, aqui, ndo ira tratar-se, com o apoio de resultados, das virtudes de Serventia e PCI do
pavimento do Aeroporto de Campina Grande. Contudo, ¢ justo apresentd-los, ainda que
concisamente, para que o seu conhecimento conduza a compreensdo de que esta avaliagdo ¢
uma parcela de um agrupamento paramétrico maior ¢ mais detalhado. Embora o todo seja
significativamente mais extenso, o que se tem como fundo de pesquisa para esta averiguagao

configura um dos componentes mais importantes de um SGPA: a Textura Superficial.

A Textura do revestimento ¢ um dos critérios descritivos do comportamento da
superficie de uma pista quanto a aderéncia. Esta camada (mais externa) oferece uma importante

contribui¢do no Atrito a altas velocidades e ou em trechos molhados, demonstrando haver uma
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fiel correlagdo entre este indicador e os corriqueiros indices de derrapagem (MEURER FILHO,

2001).

De forma direta, a Textura € a caracteristica do pavimento que se refere aos materiais
dispostos e observaveis em sua superficie de rolamento. H4 quem afirme, doravante, que ela ¢
uma propriedade que se altera frequentemente pela dinamica degenerativa dos componentes
ativos no plano asfaltico: o trafego e certos agentes agressores. Em decorréncia disto,
instantanea e infinitesimalmente, o revestimento apresentaria um estado diferente de Textura
Superficial de acordo com o transcorrer cronologico (FERNANDES e DOMINGUES, 1993,
apud LUGAO, 2008).

Nos manuais académicos, ao menos do ponto de vista avaliativo funcional, a Textura
de um plano asfaltado ¢ fragmentada em quatro classes: a Irregularidade, a Megatextura, a

Macrotextura e a Microtextura.

Em um breve resumo, a Irregularidade Longitudinal ¢ a soma dos desvios superficiais
de um determinado pavimento em relacdo a uma projecao referencial abstrata de projeto. Ela
afeta os movimentos dos veiculos, o efeito do carregamento, a qualidade ao rolamento e a
Drenagem Superficial da via. Existe ainda um indice internacional com o intuito de mensurar a
variante de Irregularidade: o IRI — International Roughness Index (Indice de Irregularidade
Internacional) que € expresso em “m/km” (metros por quildmetro) e quantifica as ondulagdes

da superficie, trecho a trecho.

Afetando imediatamente a estabilidade direcional e a aderéncia em pistas imidas, a
Irregularidade e a Megatextura influenciam diretamente na performance do veiculo e seu
contato com o pavimento. Contudo, para uma avaliacdo de Textura de superficie no que se
refere a aderéncia, sao enfocadas a Macrotextura, dependente da rugosidade formada pelo
conjunto agregados-mastique, e a Microtextura, que ¢ uma fun¢do do estrato e aspereza dos
agregados (BERNUCCI et al., 2008). A proxima imagem, Figura 9, retrata, simbolicamente, a

unido das Macro e Microtexturas reproduzidas em cadeia.
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Figura 9: Macro ¢ Microtextura na superficie de um revestimento asfaltico.

Microtextura

/ Macrotextura

A d r .
gregado Mastique asfaltico

Fonte: Bernucci ef al. (2008).

De agora em posterior, serdo deixadas de lado as propor¢des de Textura maiores, ou
seja, Irregularidade Longitudinal e Megatextura, para falar-se, mais precisamente, a respeito da

Macrotextura e Microtextura, ideias sui generis deste compéndio.

3.4.2 Macro (Textura): conceito & parametros

Duarte (2011) propde que a Macrotextura (tantum, para alguns autores, “Textura”)
perfaz a Profundidade (ou Profundidade Média) dos espagamentos entre as particulas de
agregado em que se tem um comprimento de onda 0,50mm < A < 50mm e uma amplitude
0,20mm < A <10mm, sendo a grande responsdvel pela Drenagem Superficial,
proporcionando, assim, um melhor contato entre os pneus e os pavimentos através de canais de

escoamento para a dgua retida em suas faces superiores.

Um pavimento que apresenta alta Macrotextura possui agregados gratidos cujo topo,
normalmente, esta acima da linha média da superficie geral, compondo um grande volume de
vazios intersticiais. Por isto € a principal caracteristica responsavel pela Drenagem Superficial

das dguas pluviais, complementa Rodrigues Filho (2006).

O parametro (Macrotextura) pode ser determinado de varias formas. As mais comuns
para pavimentos aeroportudrios sdo os ensaios “de Altura Média da Mancha de Areia” e “de
Amostra (ou Mancha) de Graxa”, sendo o segundo, no exterior, mais corriqueiro que o primeiro
e, no Brasil, a execugdo por areia ¢ validada pela ANAC como método padrdo. Optou-se, para
o aerddromo sondado, por este viés, pela realizacdo do Ensaio de Altura Média da Mancha de

Areia, que, mundialmente, ¢é regido, sobretudo, por trés normas:

1. A francesa: Mode Opératoires du Laboratoire Central dés Ponts et Chaussés —
Mesure de la Profondeur 40 au Sable — Mode Opératoires RG-2/Paris — 1971,
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2. A norte-americana: ASTM E-965-1996, reaprovada em 2006;

3. A brasileira: Resolucdo (RE) 236/2012 e Instrug¢ao Suplementar (IS) N° 153.205-
001(A)/2016 — ANAC. (Especificamente para revestimentos aeroportuarios.)

O teste, em si, desenvolvido pelo Laboratorio Britanico de Pesquisa Rodoviaria (o
British Road Research Laboratory), busca examinar a Macrotextura e caracterizar a face
superior de um pavimento flexivel quanto a capacidade, (ao que se espera) intrinseca a ele, de
drenar o liquido confinado entre o pneu e a via. Quantifica-se ai a sua densidade, isto ¢, a

distancia média intergranular individual de agregados aflorados em sua superficie.

Para tanto, o equipamento usual consiste em um recipiente de volume conhecido
preenchido com uma areia padronizada, um dispositivo proprio para o espalhamento desta e
uma régua graduada para medir o didmetro da mancha constituida. O resultado ¢ expresso pela

Altura (ou Profundidade) da areia (HS), em milimetros.

Preenchendo os vazios da Textura Superficial com o dado volume de uma areia com
granulometria padrdo, espalha-se os graos a movimentos circulares, de modo que o diametro
final gerado pela mancha, em uma equacao simples, torna-se uma fun¢do da Altura Média do

volume consumido desta areia durante procedimento (DNIT, 2006).

Simples mas eficaz, pode ter seus componentes executivos vistos pela Figura 10.

Figura 10: Acessoérios para Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia.

Fonte: Catalogo SOLOTEST (2018).
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Alguns tipos de graduacdo para o processo avaliativo da Macrotextura Superficial
direcionados ao Ensaio de Altura Média foram salientados por Lugdo (2008) na Tabela 3 ¢
Tabela 4, atribuidos os seus valores ao Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais,

DER-MG (2005), e a APS (2006).

Tabela 3: Classificagdo da Macrotextura Superficial de revestimentos.

Altura de Areia (HS) Textura Superficial
HS < 0,20mm Muito Fina ou Muito Fechada
0,20mm < HS < 0,40mm Fina ou Fechada
0,40mm < HS < 0,80mm Média
0,80mm < HS < 1,20mm Grosseira ou Aberta
HS > 1,20mm Muito Grosseira ou Muito Aberta

Fonte: DER/MG (2005), alterada por Lugao (2008).

Tabela 4: Classificagdo ampliada proposta por APS, M.

Altura de Areia (HS) Textura Superficial

HS < 0,20mm Muito Fina ou Muito Fechada
0,20mm < HS < 0,40mm Fina ou Fechada
0,40mm < HS < 0,60mm Medianamente Fina
0,60mm < HS < 0,80mm Média
0,80mm < HS < 1,00mm Medianamente Grosseira
1,00mm < HS < 1,20mm Grosseira ou Aberta

HS > 1,20mm Muito Grosseira ou Muito Aberta

Fonte: APS (2006).

Outras consideragdes ainda sdo levadas ao leitor por Lugdo (2008), citando a ICAO
(2002) e a FAA (1997), que, do ponto de vista das recomendacdes dessas instituicdes, para a
ICAOQO, deve-se ter uma Textura Média Minima de 0,625mm para pistas em uso ¢ uma Textura

de, no minimo, 1,00mm para os projetos de revestimentos de pistas novas.

A propria FAA (1997) alvitra que, para pavimentos novos, a Profundidade Média da
Textura deva ser de 1,14mm. No caso de ja serem as pistas existentes, a mesma instituicao adota

trés situagoes:
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1. Quando a Profundidade Média da Textura cair para valores abaixo de 1,14mm,
devem-se efetuar avaliagdes para este fim toda a vez que se realizarem medigoes
de Atrito;

2. Quando a Profundidade Média se mantiver na faixa de 0,76mm a 0,40mm, deve-
se iniciar planos para corrigir a deficiéncia externa no prazo de 1 ano;

3. Quando a Profundidade ficar em valores inferiores a 0,25mm, torna-se

necessaria a correcao da deficiéncia de Textura em um prazo de até 2 meses.

Para a ANAC (2012a), nos aeroportos brasileiros, a Macrotextura deve ser controlada
para manter-se a uma Profundidade Média indicada (P) maior ou igual a 0,60mm. A Tabela 5
resgata os indices linearizados para o Brasil com ensaios recorrentes sob restricdes mais

recentes, ainda da ANAC (2018), mostradas na Tabela 6.

Tabela 5: Macrotextura pela ANAC.

Profundidade: P = HS (mm) Classificacao
P <0,20 Muito Fechada
0,20<P <040 Fechada
0,40 <P <0,80 Média
0,80 <P < 1,20 Aberta
P>1,20 Muito Aberta

Fonte: Variagdo da RBAC N° 153, Emenda N° 01 (ANAC, 2016).

Tabela 6: Constancia minima de medi¢des de Macrotextura.

. Média de pousos diarios de aeronaves de asa fixa com Frequéncia de
Faixas X ~ . . L1 ~
(1] motor a reacio, na cabeceira predominante, no ultimo ano  remocao de borracha
[2] [3]
1 Menos de 15 A cada 360 dias
2 16 a 30 A cada 180 dias
3 31a90 A cada 90 dias
4 91 a 150 A cada 60 dias
5 151a210 A cada 30 dias
6 Mais de 210 A cada 30 dias

Fonte: RBAC N° 153, Emenda N° 02 (ANAC, 2018).



45

Em contrapartida, concebido pioneiramente pela NASA — National Aeronautics and
Space Administration (a Administragdo Nacional da Aeronautica e Espaco), em estudos
cientificos fomentados no Langley Research Center (Centro de Pesquisa Langley), o “Método
da Mancha de Graxa” consiste no espalhamento de um volume de graxa conhecido sobre uma
pequena fracdo da pista, limpa e seca por meio de um rodo, de maneira que o material untuoso

preencha os vazios da Textura Macroscopica do pavimento (YAGER e BUHLMANN, 1982).

Imediatamente depois, artificios de mensuragdo e equagdes matematicas permitem o
calculo da Profundidade Média da Textura de face do segmento vidrio, que por sua vez podera,
tal qual a quantificagdo a partir do Ensaio da Mancha de Areia, ser relacionada ao IFI
(Internacional Friction Index). A Figura 11 traz uma imagem dos objetos utilizados para

realiza-lo.

Figura 11: Equipamento para o Ensaio da Amostra de Graxa.

Fonte: Anais da NASA (WAMBOLD ¢ HENRY, 2002).

Por ser reconhecido também como uma variagao do ensaio da Mancha de Areia, Yager
e Buhlmann (1982), inclusive, em seu artigo Macrotexture and Drainage Measurements on a
Variety of Concrete and Asphalt Surface (Macrotextura e Medidas de Drenagem Para Uma
Variedade de Superficies de Concreto e Asfalto), exibem um esquema grafico, Diagrama 2,

correlacionando ambos os experimentos.
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Diagrama 2: Comparativo “Mancha de Areia versus Mancha de Graxa” e seu correspondente
coeficiente de correlagdo linear.
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Fonte: Yager ¢ Buhlmann (1982).

Nota-se que a semelhanga entre os métodos ¢ tamanha, que o coeficiente de

determinagdo exprimido para os dois é de R? = 0,95, considerado elevado.

3.4.3 Micro (Textura): conceito & pardmetros

Para as terminagdes da ICAO (2002) a Microtextura € o nivel de Textura representado
pela superficie microscopica das particulas que, individualmente, podem ser sentidas pelo tato,
mas que ndo se pode medir diretamente, ou seja, identificar suas dimensdes a partir de uma

grandeza de tamanho.

Ja Rodrigues Filho (2006), idem, diz que a Microtextura ¢ invisivel a olho nu, porém,

por meio de uma avaliacao tatil, pode ser classificada, pelo menos, como lisa ou aspera.

A Microtextura para a PIARC (1987) ¢ uma relagdo especifica nas interfaces dos
agregados, cuja aspereza proporciona Atrito tanto nas operagdes a baixas velocidades, como
nos taxiamentos dos avides em instantes pos-pousos. Seu comprimento de onda ¢ A < 0,50mm

e a amplitude 1um < A < 500um.

Bernucci et al. (2008) conta que a Microtextura pode ser avaliada por um equipamento
de nome “Péndulo Britanico”, cujo protocolo de manuseio consta na norma ASTM-E-303 de

1993, tendo sido reaprovada em 2003.
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Equipamento portatil, desenvolvido pelo NBS — United States National Bureau of
Standards — atual National Institute of Standards and Technology (Instituto Nacional de
Padroes e Tecnologia) e depois aperfeicoado pelo British Road Research Laboratory, o
Péndulo, Figura 12, ¢ dotado de um braco pendular, cuja extremidade tem uma haste
emborrachada, que, ao ser atritada contra uma superficie asfaltica (ou ndo) umedecida, permite
a determina¢do do VRD — Valor de Resisténcia a Derrapagem (British Pendulum Number, da

sigla em Inglés, BPN), dividido nas categorias ostentadas pela Tabela 7.

Figura 12: Péndulo Britanico.

Fonte: JET MATERIALS, Produtos & Servigos de Engenharia (2018).

Tabela 7: Tipificagdo de Microtextura.

Classe Valor de Resisténcia a Derrapagem (VRD)

Perigosa VRD <25
Muito Lisa 25<VRD <31
Lisa 32<VRD <39
Insuficientemente Rugosa 40 <VRD <46
Medianamente Rugosa 47 <VRD <54
Rugosa 55<VRD <75

Muito Rugosa VRD > 75

Fonte: ABPv (1999), adaptado por Bernucci ef al. (2008).

Em estradas, o valor minimo de 47 ¢ recomendado para garantir, pelo menos, uma

Microtextura medianamente rugosa, sendo ela uma caracteristica importantissima para o
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rompimento das peliculas de dgua e a promo¢do de um bom contato pneu-pavimento para

baixas velocidades de deslocamento, até cerca de 40km/h (BERNUCCI et al., 2008).

3.5 COEFICIENTE ATRITO & TEXTURA: O PAPEL DA ADERENCIA

“O friccionar da face de um corpo qualquer sobre outro exerce, em cada um, forcas
paralelas aos planos de agdo do inter-deslizamento, estando estas diretamente ligadas ao contato

entre tais superficies.”

Nomeia-se os esfor¢os descritos de “Forcas de Atrito” ou, simplesmente, “Atrito”.

Fixado isto, as For¢as de Atrito, ou Fric¢do, atuantes em interfaces em repouso relativo
sdo chamadas “Forgas de Atrito Estatico”. Por outro lado, as “Forcas de Atrito Cinético”

ocorrem por meio de um dado movimento também relativizado.

Simbolizado pela letra grega p (mi) que expressa um coeficiente para o evento

fenomenoldgico natural, na defini¢do da ICAO (2002), tem-se:

“O Coeficiente de Atrito é a relagcdo entre a for¢a tangencial necessaria para manter
um movimento relativo uniforme entre duas superficies em contato (os pneus de uma aeronave
e a face externa de um pavimento, por exemplo) e a for¢a perpendicular que as mantem em

contato (peso distribuido do avido sobre a area dos pneus).”

“Aderéncia da pista de aterrissagens” significa a propriedade fisica que designa a for¢a
de contato entre os pneus de um veiculo aéreo e a camada de rolamento do pavimento desta
pista por ele utilizada, sendo tal atributo fundamental para a Resisténcia a Derrapagem ¢ o
Controle Direcional da propria aeronave. As condigdes de aderéncia das pistas aeroportuarias

sao ditadas, principalmente, pelo Atrito e pela Textura Superficial (ANAC, 2018).

Para Wells e Young (2004), na mengado de Oliveira (2009), o Atrito Superficial das
pistas aeroportudrias permite que os avioes acelerem durante o procedimento de decolagem,
bem como desacelerem apos o pouso, confortavelmente. Nao existir Atrito nestes trajetos pode
proporcionar ocorréncias de derrapagem (deslizamento ou aquaplanagem), com a consequente

perda de controle do taxiamento em solo.

Ha, ai, um possivel risco, tanto para os individuos a bordo, quanto para outros

proximos ao local das manobras de controle, assim como um propinquo perigo para as
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configuragdes urbanas arredores, muitas vezes repletas de edificios, residéncias, comércios, €
onde existem mais pessoas em suas rotinas diarias. Por um simples “deslize”, metaforica ou
literalmente falando, at¢é mesmo uma quadra inteira, a depender do porte do avido, pode ser
devastada em questdo de segundos em meio a um choque direto em terra, conforme mostram

as se¢oes 3.2.5 e 3.2.5.1 mais atras.

No Brasil, o Departamento de Aviagcdo Civil do Comando da Aeronautica (2001)
recomenda que os aerodromos nacionais devam possuir pistas de decolagens mantidas de forma
a atender aos requisitos de Textura Superficial e de Atrito, quando operarem com as suas vias
molhadas, de forma a evitar perdas no controle direcional ou enfrentar dificuldades com a

capacidade de frenagem nessas situagdes.

As consideracdes de ordem operacional, de acordo com a ICAO (2002), manobram os
procedimentos mais adequados a serem utilizados em determinado aeroporto. As aferi¢cdes dos
niveis de Atrito devem ser realizadas, preferencialmente, através de dispositivos que permitam

a medi¢ao continua do fator em toda a extensao dos setores revestidos.

Apesar de fundamentais para uma efetiva analise dos atributos de aderéncia dos
pavimentos postos as pistas de terminais aecroportudrios, existem equipamentos especificos aos
quais ndo trataremos no transpassar deste horizonte cientifico. Sdo mais eficientes nas medidas
e obrigatorios em termos cotidianos, porém, também mais complexos, pesados e custosos.

Exemplos deles sdo o Mu-Meter, o Skiddometer e o Trailer. Todos de aferi¢des continuas.

A ICAO (2004) apud Oliveira (2009) pontua valores médios de Coeficiente de Atrito
para pavimentos com novas superficies em dois niveis distintos: o nivel minimo e o nivel de
planejamento de manutencio. Este ultimo ¢ aquele no qual se devem planejar agdes corretivas
que nao permitam sua reducdo. Cada numero proposto se altera conforme o tipo de

equipamento-teste utilizado. Na Tabela 8, pode-se conferir.
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Tabela 8: Fatores de Atrito para cada instrumento medidor.

Coeficiente de Atrito
Equipamento | Pressdo dos
de Medicao Pneus (kPa) Novas Nivel de Planejamento Nivel de Atrito
Superficies de Manutencao Minimo
Mu-Meter 70 0,72 0,52 0,42
Skiddometer 210 0,82 0,60 0,50
Trailer 210 0,82 0,60 0,50

Fonte: ICAO (2004), rearranjada por Oliveira (2009).

Na opinido de Fonseca (1990), Kazda e Caves (2000), referenciados por Oliveira
(2009), o parametro de Atrito (Coef.) € o resultado das agdes de Macrotextura e Microtextura
combinadas, dando origem ao efeito antiderrapante desejado, que deveras depende, também,

da velocidade das aeronaves e dos modos de Drenagem utilizados.

E em se tratando desses niveis de Textura, a partir deles, foi possivel padronizar-se
variantes que se impdem internacionalmente como quesitos taxativos essenciais para as
discussoes a respeito da disposicao ao rolamento das faixas de asfalto em setores de pistas
aeroportuarias. Sejam eles, o IRFI — Indice Internacional de Atrito de Pistas de Aeroportos — e

o IFI — Indice de Atrito Internacional, abreviaturas inglesas com suas devidas tradugdes.

3.5.1 [IRFI: International Runway Friction Index

O Joint Winter Runway Friction Measurement Program (JWRFMP) ou “Programa
Conjunto de Medigdo de Atrito em Pistas de Aeroportos em Periodo de Inverno” liderado pela
NASA (a Agéncia Espacial Americana), o Transport Canada ¢ a FAA, ao ano de 2006, ja era
posto por Yager (2006), citado por Lugao (2008), com mais de 10 anos de existéncia, havendo,
a época, testes envolvendo cerca de 10 aeronaves, 49 veiculos de medi¢ao de Atrito e 10 locais

de teste, com a participacdo de mais de 65 instituicdes de 16 paises.
No Programa, distinguiam-se os objetivos:

1. Estabelecer um sistema coordenado de leitura para os diversos medidores de
coeficiente de fricgdao disponiveis, tal que se desenvolvesse uma grandeza de
mensura¢do de Atrito unificada para representar e indicar condi¢des similares

de potencial de perigo nas pistas;
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2. Consolidar uma correlagdo confiavel entre os numeros obtidos pelos

equipamentos de verificacdo e o desempenho de frenagem das aeronaves.

Padronizaram, entdo, para checagens de Atrito em pistas de aeroportos, o IRFI
(International Runway Friction Index). Este ¢ normatizado pela ASTM-E-2100 de 2001 —
Standard Practice for Calculating the International Runway Friction Index (Método Pratico

para o Célculo do Indice Internacional de Atrito de Pistas de Aeroportos, em tradugo).

Mesmo que ainda ndo amplamente tdo difundido, os participantes do JWRFMP
pretendem que o IRFI se consolide como um simbolo de verificacdo oficial para o supracitado
coeficiente em pistas aeroportuarias, passando a ser adotado internacionalmente pela industria

do transporte aéreo.

3.5.2 IFI: International Friction Index

“O International Friction Index (IFI) ¢ um parametro internacional que pode ser usado
para quantificar a aderéncia pneu-pavimento e, de modo consequente, ser usado como

ferramenta redutora de acidentes” (APS, 2006, replicado por LUGAO, 2008)...

Lugao (2008) afirma ainda que o IFI se originou de uma pesquisa internacional de
nome “International Experiment to Compare and Harmonizing Texture and Skid Residence
Measurement” (Experimento Internacional de Comparagdo e Harmonizagdo das Medidas de
Textura e Atrito), instituida pela PIARC — Permanent International Association of Road
Congress (Associacdo Internacional Permanente de Congressos Rodoviarios), atualmente

denominada World Road Association, a “Associagao Mundial de Rodovias”.

O experimento, que ponderou a criagao da variavel, contou com a participagdo de 47
equipamentos medidores de 16 paises. Foram vistos e revistos 33 parametros de Textura e 34
parametros de Atrito, para um programa que resultou em um Banco de Dados com mais de
15.000 cifras de valores para diferentes tipos de superficies. Todas essas cifras foram utilizadas

para criar o indice quantitativo de aderéncia para pavimentos molhados.

Ademais, com base em experiéncias prévias, admitiu-se que, para relacionar as
medidas de Atrito realizadas com distintos aparatos, como roda bloqueada, roda parcialmente
bloqueada ou roda obliqua, em relagdo ao sentido do rolamento, seria necessario incluir os

efeitos da Textura da camada de rolagem. E assim fora feito.
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Para se obter um valor de IFI adequado a cada condigdo ¢ preciso realizar, seja 14 com
quais aparelhos ou métodos forem (desde que homologados ou homologaveis a partir de
critérios internacionais), dois tipos de aferigdes sobre a superficie de um pavimento: uma de

Atrito (FR(S) ou FR(60), apds corregdo) e outra de textura (Ty) (WAMBOLD et al., 1995).

A escala ponderativa do Indice Internacional interconecta uma anélise de Atrito com
uma Velocidade de Deslizamento, estimando uma constante de referéncia desta velocidade (S,)
e a Resisténcia ao Escorregamento (Atrito) a 60km/h [FR(60)] de uma determinada extensao
viaria. O par ordenado (FR(60),Fs,) expressa o valor desejado, permitindo calcular o
Coeficiente de Atrito, F(S), at¢ mesmo para uma Velocidade de Deslizamento arbitraria. A
ASTM-E-1960 (2001) ¢ a que regulamenta o uso do IFI, embora os intervalos limitantes postos
na Tabela 9 tenham sido tomados como norte, pela Tese de APS (2006), por sua maior

minuciosidade.

Tabela 9: Faixas de IFI (Fgp).

Categorizacao IF1

Péssimo < 0,05
Muito Ruim de 0,06 a 0,08
Ruim de 0,09 a 0,11
Regular de 0,12a0,14
Bom de 0,15a0,21
Muito Bom de 0,22 a 0,35

Otimo >0,35

Fonte: APS (2006).

Suas equagodes, simbologia, variacdes e padrdes de célculo serdo recontados mais

concisa e profundamente no Capitulo 4.

3.6 INTERFACE PNEU-PAVIMENTO

Daqui, ja ha uma conciliada e indiscutivel importancia em se manter uma adequada
aderéncia pneu-pavimento, a fim de garantir niveis de seguranga para os usuarios de voos civeis
(e também militares) e suas fundamentadas operacionalidades, principalmente em condi¢des de

chuvas torrenciais.
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Os programas de redugdo de acidentes em condi¢des tempestuosas, normalmente
incorporados aos SGPA nas fases de avaliacdo da aderéncia pneu-asfalto-solo, vem para
incorporar esse gerenciamento aos processos de tomada de decisdes sobre a manutencao das
pistas de terminais aeroviarios. Levando em consideracdo que este seja um parametro chave
nos fatos, deve-se procurar materiais e formulagdes de misturas asfalticas que assegurem um
nivel satisfatorio de Atrito, evitando o deslizamento dos avides. A ma conservacao também ¢
uma faculdade importante para que se possam estabelecer programagdes manutensivas. No
fundo, as etapas de pericia mais relevantes ai, sdo referentes aos defeitos micro e
macroestruturais, a Macrotextura, Microtextura, ao Atrito e a Drenagem, possivelmente sob

efeitos nocivos de contaminantes.

3.6.1 No asfalto: sobre o mal dos fluidos e a eficacia da Drenagem

Um rigoroso potencial de drenabilidade de aguas pluviais ¢ primordial para os
pavimentos aeroportuarios. Isto ocorre, pois a resisténcia a derrapagem sofre forte influéncia
das conformagdes estruturais internas e externas da Textura Superficial, principalmente, sob
condig¢des de criticidades especificas em conexao com o “fator pista molhada” (notado com
mais frequéncia sob presenca d’agua, mas podendo ser 6leo, combustiveis e seus derivados,

dentre outros detritos).

Uma das taticas mais usadas como um todo na conferéncia deste comentado “potencial
de Drenagem” [0 qual pode ser visto (também) como uma “Medida de Textura” mas que ndo
se fez conveniente nesta observagdo do Suassuna, entretanto, por motivagdes técnicas e

conceituais], se da através do Drendmetro (ou Outflow Meter).

Ele nada mais ¢ do que um dispositivo estacionario num transparente involucro
cilindrico plastico e fixo a uma base revestida de metal, conferindo-lhe plena rigidez vertical.
Ainda, acoplado a face inferior, ha um anel de borracha. Desta feita, simulando as
circunstancias de solicitagdo pneu-pavimento sob suas agdes proprias de contato, o cilindro ¢
posto sobre o revestimento, sendo entdo carregado até que o anel de borracha se fixe a superficie
analisada. Preenchido de 4gua a um conhecido volume de referéncia, como vé-se na Figura 13,
um mecanismo interno faz com que o liquido deflua de dentro para fora do bulbo vitreo € um
crondmetro de precisdo meca o tempo requerido para que o fluido escape por entre os micro-

canais do asfalto e entre o anel de borracha e a interface com o piso.
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Figura 13: Utilizagdo do Outflow Meter sobre um grooving.

Fonte: Aktas et al. (2011).

Marcados tempo e volume, obtém-se a vazao de escoamento superficial da agua, isto

¢, a drenabilidade (dada em m?/s) da “area drenante”.

A Textura Superficial dessas areas deve ser capaz de fornecer o escorrimento livre dos
liquidos (as vezes mencionados como ‘“contaminantes”), eliminando-os por meio de poros ou
canais estabelecidos pela Macrotextura. Para isto, o trajeto tem de conter, encorpados em sua
composicdo, agregados que apresentem rugosidade suficiente para romper quaisquer possiveis
laminas de impurezas fluidas surgidas. Todas essas premissas sdo fundamentais para,
novamente, uma eficaz interagdo na correlagdo pneu-pavimento. Do contrario, o tal fendmeno

tipico das situagdes extremas de maus cuidados também pode ocorrer: a hidroplanagem.

Define-se, mais corretamente, “hidroplanagem” ou “aquaplanagem” como o evento
ocorrido quando os pneus de uma dada aeronave perdem o contato total com a superficie
asfaltica atuante, se fazendo presente uma pelicula de 4gua (ou outros) que impede tal influéncia

mutua. Portanto, as nuances de Textura nunca devem ser dissociadas disto.

A ESDU (1971) ilustra na Figura 14 [tabela modificada por Lugao (2008)] de maneira
didatica e visual a classificagdo de Textura dos pavimentos em quatro tipos, tal qual os estados
de rugosidade das suas macro e micro dimensdes ¢ a inerente influéncia dos liquidos em todas
elas. Nesse contexto, um conjunto conceitual similar também foi apresentado na Dissertacao de

Rodrigues Filho (2006), outrora especialmente reportado por Silva (1981).
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Figura 14: Conjunto classificatdrio de superficies de pavimentos.
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(a) macrotextura aberta e microtextura aspera
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(b) macrotextura aberta e microtextura lisa (d) macrotextura fechada e microtextura lisa

Fonte: ESDU (1971) apud Lugao (2008).

Nos subtopicos a seguir (3.6.1, 3.6.2, 3.6.3 ¢ 3.6.4) ha a descricdo compilada em
termos concretos de cada uma dessas categorias onde Lugao (2008), na sua mengao, conta com

o respaldo de Silva (1981), Santos (2004) e Rodrigues Filho (2006) para elucida-las.

3.6.2 Superficie com Macrotextura Fechada e Microtextura Lisa

Esse ¢ o tipo em que predominam as perdas por adesdao. O Coeficiente de Atrito reduz
suavemente com o aumento da temperatura e a pressdo dos pneus. Mesmo com a pista seca, 0
valor da for¢a de frenagem ¢ diminuido, fazendo com que o avido necessite de uma distancia

maior no trajeto em terra para efetivar uma parada total.

A umidade do pavimento, acentuada ou ndo, altera para menos os valores de Atrito a
qualquer velocidade devido a hidroplanagem viscosa'®, ja que o pneu ndo consegue expulsar
completamente, a tempo, a dgua preenchendo a zona de contato com o asfalto. Uma fina
pelicula de fluido se interpde a barra de rodagem e a pista. Este fato elimina as perdas de energia

cinética por adesdo, o que explica a dificuldade na frenagem.

Quando ha uma pista com sua Textura inundada, a hidroplanagem viscosa ¢ continua

15

e gradualmente substituida pela hidroplanagem dindmica’>, na medida em que o veiculo aéreo

acelera. A auséncia de Macrotextura faz com que a lamina de agua critica, substancial para

14 Ocorre sob velocidades ponderadamente baixas € est4 intimamente ligada a viscosidade da 4gua que impede,
em algum limite, a expuls@o do liquido do dominio compartilhado entre pneu e pavimento.

15 Quando h4 uma consideravel camada de fluido contaminante sobre a pista, € os pneus do trem de pouso deslocam
esta agua naturalmente para que se estabeleca um contato entre as rodas e o solo.
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ocorréncia de hidroplanagem dindmica, seja menor. Para pistas com essa textura, as ranhuras
nas bandas de rodagem sdo muito importantes para a precaucdo, tanto no tocante a

hidroplanagem viscosa, como na dindmica.

3.6.3 Superficie com Macrotextura Fechada e Microtextura Aspera

Nesta, para a condigdo seca, sdo proporcionados Indices de Atrito pouco inferiores
aqueles encontrados em uma pista de Microtextura Lisa. E o que ocorre pela diminuigdo da 4rea
real de contato e uma menor adesdo. Sobressaem-se as perdas por aderéncia, mas a contribuicao
da histerese!® devida a Macrotextura ¢ superior a 25% do valor do Coeficiente de Atrito ali

distribuido.

Rotineiramente, a redu¢do do contato ¢ pouco importante e inteiramente compensada
pelo incentivo fisico que a Microtextura proporciona ao Atrito da pista quando molhada. As
asperezas perfuram e atravessam a delgada pelicula aquosa em milhares de pontos, com os
quais as perdas por adesdo sao despertadas nas singularidades de contato, teoricamente secas.
As ranhuras das bandas de rodagem, neste caso, sdo de vital importancia para prevenir a

hidroplanagem dinamica.

3.6.4 Superficie com Macrotextura Aberta e Microtextura Lisa

Nessa configuragdo da malha de revestimento, ela encontra-se com um valor de Atrito
por adesdo mais reduzido, e isso se faz devido a menor capacidade da borracha dos pneus
aderirem a Microtextura mais suave. Em trechos pavimentados para pouso com altas taxas de
solicitagdes, os componentes agregados da parte mais externa ao concreto asfaltico costumam
se desgastar, principalmente, se eles forem menos resistentes a abrasdo. Ocorre, pois, perdas

nas suas caracteristicas de Atrito, especialmente se a pista estiver molhada.

Uma pista seca com Macrotextura Aberta e Microtextura Lisa dd evidéncia a
Coeficientes de Atrito analogos aos oferecidos pela pista de Textura Fechada e Lisa. Se a
Macrotextura for muito aberta, os numeros ja serdo vagamente inferiores, pois as perdas por
aderéncia predominam. Perdas por histerese devidas a Macrotextura podem alcangar, também,

aproximadamente, 25% da Taxa de Atrito.

16 £ a capacidade de um material poder preservar uma certa deformagio efetuada por um estimulo qualquer.
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Noutro viés, a taxa de fricgdo ou Atrito por histerese em ocasides de grande umidade
local ¢ responsavel pela maior parcela da forca nos freios quando acionados. Pneus constituidos
de matérias primas que deem cobertura a altas cotagdes de Atrito por histerese apresentam um
melhor desempenho nessas condigdes. Como esse tipo de pavimento possui uma Macrotextura
Aberta, o escoamento da d4gua acumulada ainda ¢ mais passivel de acontecer, diminuindo bem

os riscos de derrapagem.

3.6.5 Superficie com Macrotextura Aberta e Microtextura Aspera

A Macrotextura Aberta e Microtextura Rugosa ou Aspera favorecem uma alta adesao
entre a borracha dos pneus e o pavimento, proporcionando, além do mais, um alto indice de

histerese para tal borracha quando esta deforma-se ao acompanhar as saliéncias do piso.

A Microtextura Aspera reduz a potencial ocorréncia de hidroplanagem viscosa e a
Macrotextura Aberta dificulta o surgimento da hidroplanagem dinadmica, sendo que a

profundidade critica da lamina d'agua ¢ registrada em patamares notoriamente superiores.

Os pavimentos com estes requisitos ndo sofrem perda acentuada das propriedades de
Atrito em presenga de um ambiente aquoso devido a sua capacidade de gerar um bom fluxo de
agua enquanto ha movimentacao de pneus sobre as faixas de rolagem, seja tal deslocamento em
qualquer velocidade da aeronave. Sdo tipicamente identificados em vias recém-construidas, que
ndo sofreram uma ruina dos seus agregados superficiais, ou em pistas construidas com material
granulado provenientes de rochas mais resistentes. Um fato resultante disto ¢ que as suas

caracteristicas em relacao ao Atrito sdo contidas por um periodo maior.
3.7 MANUTENCOES & REPAROS

Mesmo sendo um procedimento, em seus meandros, muitas vezes impreciso, numa
opinido da DIRENG (1978), realizar exames (ou pericias) nos pavimentos por meio de um
SGPA ou vistorias ocasionais sao de total vitalidade para o cotidiano aeroportudrio sistematico.
Eles (os exames) constituem uma das primeiras fontes de informagdes subsidiarias para o
planejamento a curto, médio e longo prazo de todas as demais operacionalidades dos terminais
e, inclusive, da programacao ou tragado de estratégias de manutengao para as suas amplas areas

asfalticas.
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Bem ou mal comparando a um corpo organico (organismo vivo de quaisquer espécies)
e que precise de um diagndstico rapido e eficaz para o seu tratamento, os atos programaticos de
avaliacdo de pistas em geral, realizados obedecendo-se a um plano pré-estabelecido ou critérios
pré-fixados em atualizagdes periodicas, fomentam a verificagdo de diversos defeitos ou
patologias em seus estagios iniciais. E o que possibilita a adogdo de medidas preventivas,
reparatorias, construtivas ou reconstrutivas que possam corrigir, em tempo adequado, as falhas

presentemente existentes e promover condigdes permanentes de seguranga as operagdes aéreas.

Para mais ou para menos intensa, a deterioragdo superficial do revestimento de pistas
aeroportuarias €, como deveria ser, produto de deficiéncias génicas ou provocadas que, durante
a sua vida util (duracao do pavimento), acumulam-se como uma natural resultancia do tempo
em uso, da intensidade do trafego local e de possiveis causas ligadas as imperfeigdes havidas

durante alguma das fases do processo construtivo.

Independentemente do grau e tipo de imperfeigdes, o 6bvio de tudo isso € que se faz
necessario, as vezes, aplicar algumas formas de tratamentos nas faixas de rodagem de maneira
a proporcionar adequados limites estruturais e funcionais, especialmente de Atrito, como um
meio de minimizar, o quanto possivel, a aquaplanagem. Tal corolario deve-se a constatacdo de
que os indesejaveis eventos de deslizamento, responsaveis por incontaveis acidentes e
incidentes envolvendo aeronaves, tem, em sua inser¢do como fatalidades, a falta de (ou ma)

manuten¢do desses padrdes de qualidade basilares.

Tirante disto, a I[CAO (1983) se manifesta complementando (ainda) que a eficaz
aplicacdo de uma determinada correcdo ou técnica extensiva para a preservacao do material
asfaltico dos pavimentos de aeroportos oferece uma resposta positiva a eles quanto a ocorréncia
de aquaplanagem, atendendo ao principal requisito operacional destacado pela Organizagdo de

Aviagao Civil: a resisténcia a derrapagem.

Indo mais além, Bernucci et al. (2008) diz que “restaurar uma via” constitui um
conjunto de operagdes destinadas a reestabelecer, na integra ou parcialmente, os atributos
técnicos originais do revestimento desta mesma via. Esse reavivar das condi¢des primarias de
qualidade deve trazer um retorno maximo do investimento realizado dentro das restrigdes
operacionais e de viabilidades em que o custo-beneficio envolvido se alinhe com as melhores

praticas do ramo de Pavimentagao.



59

E cientificamente perceptivel que os servi¢os de restauracio, sejam eles de todas as
formas ou tipos possiveis € em quaisquer pegas ou segmentos asfalticos, tornam-se mais
frequentes na medida em que nao se usufruem, no momento apropriado, das efetivas agdes de
conservagao ou quando esta tendéncia inexiste, na real, para a maioria das circunstancias
engajadas no “todo”. Quando isto ocorre, sdo proporcionados a obra, projeto ou
empreendimento, custos desnecessarios e, sobretudo, as vezes excessivos, que poderiam ser
reduzidos com uma simples regularidade na conservacao de suas instalagdes, ou, se por menos,
partes delas. Deste ponto de vista, o responsavel por mediar profissionalmente as questoes, da

Engenharia ao financiamento das conformacgdes requeridas, ¢ o Engenheiro de Pavimentos.

Trazido de Oliveira (2009), pela Figura 15 vé-se um fluxograma de evolucao das
feicdes de um pavimento genérico (em qualquer Sistema de Gerenciamento), com base na
reincidéncia, ou ndo, de conservagdes ¢ restauragdes feitas no decorrer de sua vida util. Faz-se
evidente que ele desponta com os seus termos funcionais em patamar Excelente e, a partir da
abertura ao trafego somado a sua deterioracdo espontanea e uma nao execucao de qualquer
proposta mantenedora para os seus bons atributos, este decai a esfera Péssima, até¢ a

inviabilizagdo ou inutilizacao dos seus servigos.



Figura 15: Progressdo, em servigo, da duragdo de um revestimento comum.
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Fonte: Oliveira (2009).
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Ja o Diagrama 3, representacdo elaborada por Carey e Irick (1960), permite
correlacionar e analisar algumas consideragdes das praticas de conservagdo e restauragao por
cima do desdobramento dos conceitos dependentes “Serventia-Desempenho”. Cada “pico” de
curva (ou, por assim dizer, uma “nova curva”) significa que uma recente por¢ao de medidas foi
tomada para reestabelecer o completo (ou “semi-completo”) poder de “servir” (leia-se: “ser
utilizdvel”) de um certo pavimento para um nivel de trafego igual ou proximo do qual se previu
inicialmente ou se pratica usualmente. No tempo, a Serventia s6 ¢ permitida regredir até um
patamar minimo preestabelecido. Cada “queda” a esta marca minima requer uma nova série de

recuperagoes.
Diagrama 3: Variagdes da Serventia, cronologicamente, sob regime conservatorio.

Serventia

/

Nivel de Serventia

Minimo Aceitivel

)

Atividades de Conservacio

Tempo

Fonte: Carey e Irick (1960) refeito por Oliveira (2009).

Coeso ao ja demonstrado, ¢ importante relembrar, sucintamente, que se incluem no
arcabougo técnico imprescindivel nas investigacdes para uma regularizacdo ou revitalizacao da
vida util de um revestimento: as inspecdes visuais, os ensaios de Textura Superficial, por
exemplo, os da Macrotextura (de maior relevancia) e, enfim, testes de Atrito. Em tudo ha
protocolos, metodologias e frequéncias firmadas de modo semanal, quinzenal, mensal ou
também contingencial: quando necessdrio. H4 também conferéncias experimentais que se
realizam mais esporadicamente, sendo que, a este perfil, ndo prender-se-4 a elas. O que se tira
disso ¢ que um dos maiores quinhdes dos reparos executados no rotineiro aeroportudrio deve-
se as maneiras de apuragdo mencionadas neste paragrafo. (E ainda em uma expressao talvez

simploria.)
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Diante disso, ¢ quase iminente o surgimento das seguintes questdes: “Otimo. Mas na

ocasido do acumulo de desgastes, o que prover? O que utilizar? Como fazer? De que modo se

mantém um pavimento aeroportudrio util e estdvel no tocante a sua funcionabilidade em

concordancia com a sua classe e volume de trafego?”” As respostas sao varias. Cada caso ¢ um

caso e merece uma devida ateng¢do aos comandos de um profissional (Engenheiro) capacitado.

Contudo, recolhido no Quadro 2 estd uma generaliza¢cdo do que pode ser feito, porventura, a

pedido desta demanda. (Alguns sob impreteribilidade.)

Quadro 2: Condensado de medidas resolutivas para a degradagdo de pavimentos flexiveis.

Tipo de Atividade Opcoes Timing
Tratamentos Superficiais
) ) Contingencial
(Simples — Duplo — Triplo)
Microrevestimento Asfaltico
. Contingencial
(A frio ou a quente)
Lama Asfaltica Contingencial
REESTRUTURANTE . .
Matriz Pétrea Asfaltica (SMA) Contingencial
Camada Porosa de Atrito (CPA) Contingencial
Grooving Condicional/Contingencial
Remocao de Borracha Periodico
Reconstrugdo Integral Contingencial extremo
Vistorias visuais Semanal/Quinzenal/Mensal
MANUTENSIVA Ensaios de Macrotextura Normatizado/Tabelado
Aferi¢ao de Atrito Normatizado/Tabelado

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

No mais, para os servicos de restauracdo qualitativa na causa desta pesquisa, indicar-

se-30 (porém, ndo obrigatoriamente serdo sugeridas) as seguintes predilegdes corretivas

estratégicas:

i.  Tratamento superficial — simples, duplo ou triplo;

ii.  Utilizacdo de uma Camada Porosa de Atrito (CPA);

ili. A aplicacio de grooving;

iv. Remocio de borracha;

v. A reconstrucao do revestimento.
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Insignes sejam estas boas praticas, umas mais intrusivas e outras menos, ¢ inevitavel
que haja interdigdes numa pista de aerédromo que, sendo ela modesta ou mais robusta, possa

vir a receber algum tratamento restaurador de suas fungdes primordiais.

Em outras palavras, mesmo com a evolugdo tecnologica atual permitindo intervengdes
de manutencdo cada vez mais ageis e sem tantas perdas na logistica aeroviaria, quaisquer modos
de recompor a qualidade de um pavimento, nesses termos, ainda proporcionarao algum impacto
a operacionalidade do terminal de voos correspondente aquela obra e ou aqueles trabalhos de
reforma. Essas obstru¢des no fluxo normal dos veiculos aéreos podem, e comumente devem,
ser regulares (essencialmente) por motivos de seguranga operacional, embora venham a ser até

ocasionais se preciso for. Isto ocorre, digamos, no decorrer de alguns dias.

No Aeroporto Presidente Jodo Suassuna hd somente uma pista de pousos e decolagens
mais suas adjacéncias: vias de acesso, taxiamento, manobras... E este ¢ um fato que refor¢a uma
quase indispensabilidade de paradas circunstanciais na circulacdo das aeronaves para
manutengdo do pavimento ou, apenas, para as averiguagdes de costume. Todavia, uma das
peculiaridades do SBKG ¢ a nao adesdo a um itinerario fixo ao longo das manhas e fins de
semana para a composicdo das suas metas didrias de viagens. Esses horarios sdo
disponibilizados para idas e vindas de voos executivos, ou de menor porte, € 1Sso gera um

razoabilissimo ganho de tempo no movimento laboral de conservagdo de suas infraestruturas.

Hoje ¢ 16 de Maio de 2019 e, até o presente, de fontes oficiais internas ou mesmo
extraoficiais confiaveis, nenhum acidente envolvendo hidroplanagem foi registrado para o Joao

Suassuna. E um fato, inclusive, ja assinalado.

Aliado dessa constatagdo, pelo subitem 3./, consegue-se notar que, nao de hoje, o
aerédromo (e o restante fisico) do Suassuna beneficia-se de reparos e ou reformulagdes supra,
meso e infraestruturais concebidas dessas ultimas duas décadas para cd. Em ordenagdo
cronologica: a reconstrugdo e refor¢o complementar da pista e patio, incluindo novas
sinalizagdes, em 1995; revitalizagdes no inicio dos anos 2000; e em 2014 mais uma recuperagao
do revestimento da /5/33 (pista principal), e do seu entorno, dando énfase ao Sistema de
Drenagem Superficial. Estas sdo algumas das mais significativas e profundas atuagdes de
manutencdo j4 promovidas na institui¢do, fora as analises e observagdes recorrentes que,

certamente, tem as suas motivacdes distintivas e custos agregados.
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Logo, para nos atermos as indicagdes e ou sugestdes de conservacdes estratégicas, em
seu tempo, implementéaveis no Jodo Suassuna, também levando em conta que cada uma dessas
se da por diferentes meios, ¢ preciso conhecer definigdes e conceitos das opgdes a pouco

mostradas, enumeradas e atentadas em negrito.
3.7.1 Tratamento superficial

No boletim técnico de Teixeira (2012), o “tratamento superficial” ¢ uma categoria de
revestimento flexivel de fina camada executado por um recorrente espalhamento de ligante
betuminoso mais agregados, numa operacao simples (direta) ou multipla (em um comboio de
profissionais e maquinas), ocorrendo quase que simultaneamente para as suas varias etapas. O
que se tem de fator coesivo para essa “casta de revestimentos” ¢ a modalidade de aplicagao: por
difusdo de materiais, separadamente, ¢ o envolvimento do agregado pela livre penetracdo da
emulsdo asfiltica de, pelo menos, duas formas. Diz-se “penetragdo invertida” ou “penetragao

direta”.

Em seu emprego, uma “penetragdo invertida” define-se como o tratamento iniciado
pelo espalhe do ligante. Paralelamente, o termo “penetracao direta” fora introduzido para dar
uma melhor recognicdo aos tratamentos executados em acostamentos de rodovias com
emulsdes de menor viscosidade em que, caso ndo se inicie as agdes pelo espalhamento do

agregado, o quase fluido ligante pode vir a escorrer indevidamente.

Dai, vem que os tratamentos superficiais, do tedrico-conceitual ao concreto (real),
podem ser classificados em Tratamento Superficial Simples — TSS, Tratamento Superficial
Duplo — TSD, Tratamento Superficial Triplo — TST e, quanto as parti¢oes tais e robustez deste
método, o DNIT (2012) as nomeia da seguinte forma:

1) TSS: E o processo de criagdo de uma camada de revestimento para pavimentos
constituida por uma aplicacdo de ligante asfaltico encoberta de um estrato de
agregado mineral submetido a compressao. (DNIT, 146/2012 — ES.)

2) TSD: E o processo de criagdo de uma camada de revestimento para pavimentos
constituida por duas aplicagdes de ligante asfaltico, cada uma encoberta de estratos

de agregado mineral submetidos a compressao. (DNIT, 146/2012 — ES.)
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3) TST: E o processo de criagio de uma camada de revestimento para pavimentos
constituida por trés aplicagdes de ligante asfaltico, cada uma encoberta de estratos

de agregado mineral submetidos a compressao. (DNIT, 146/2012 — ES.)

Testemunha-se na Figura 16 o delineamento de, ao menos, um TSS e um TSD (o TST

¢ um mero prolongamento destes), bem como o maquindrio utilizado em sua execugao.

Figura 16: Desenvolvimento e ilustragdo de um TSS e um TSD.

DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS
VARRICAO ESPARGIDOR DE ASFALTO ROLO DE PNEUS
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(Tss) (TSD)

Fonte: Blog Asfalto de Qualidade (2018).

Ja na visdo de Bernucci et al. (2008), os chamados “tratamentos superficiais”
consistem numa aplicacdo, na pista, sem mistura prévia e com uma posterior compactacao, de
um material betuminoso e outros aditivos (se houverem) aliados a agregados pré-selecionados,

acarretando a adesao e recobrimento parcial de tais componentes da melhor maneira praticavel.
Portanto, voltado ao desempenho desta terapia, suas fungdes fundamentais sio:

1) Proporcionar uma camada de rolamento de pequena espessura, porém
altamente resistente ao desgaste;

2) Impermeabilizar o pavimento;

3) Proteger a infraestrutura de intempéries nocivas € ou corrosivas;

4) Revestir o pavimento de um plano antiderrapante.
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No tratamento superficial, o betume ligante deve, desde a sua primeira manipulagao
até o término da usabilidade do revestimento, garantir a unido permanente entre os agregados.
Na satisfagao desta meta, ¢ necessario que ele atenda a varios critérios quanto as suas
propriedades reoldgicas. Por exemplo, na ocasido do seu espalhamento, ¢ irrefutavel que se
tenha uma viscosidade amena o suficiente, de 20 a 100 segundos no viscosimetro Saybolt-Furol,
para garantir uma vazao uniforme através da bomba e dos bicos do espargidor. Ao mesmo
tempo, a mesma viscosidade deve ser consistentemente elevada para evitar escorrimentos
excessivos nos sentidos longitudinal e transversal das areas tratadas. (Principalmente as mais
inclinadas.) Entdo, depois do periodo de cura, o aglutinante asféltico deve atingir rapidamente
uma alta viscidez para uma retengcdo completa do agregado, sem mais deslocamentos em
nenhum sentido e sem perigo de exsudacao. Tudo isto deve se manter durante toda a vida util

do pavimento.

3.7.2 CPA: Camada Porosa de Atrito

O Brasil assumiu um acertado habito de utilizar certos pavimentos com uma Camada
Porosa de Atrito, CPA — por abreviagao, e pavimentos frisados [0 “grooving” (esclarecido mais
a frente)], em brevidrio estes dois, como meios de manter garantidos e nivelados os valores de
Atrito em suas vias aeroportudrias, ainda que em tempos intempestivos (dias chuvosos, ocasioes

de derramamento de combustivel, mé limpeza e tudo mais).

Expondo pela Figura 17, enuncia-se entdo uma CPA como sendo uma ténue crosta
numa juncdo asfaltica de espessura constante, flexivel, de Macrotextura Aberta e alta
capacidade drenante, derivada de uma mistura devidamente usinada a quente da adi¢ao de
agregados minerais graudos e uma parcela de material de enchimento aglomerados com algum

ligante betuminoso (ARAUJO, 1994).
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Figura 17: Camada Porosa de Atrito de Scm em uma autoestrada de Toquio, JapZo.

Fonte: Teixeira (2015).

A FAA (1997) ndo recomenda o uso de Camada Porosa para aeroportos com transito de
jatos acima de 91 aterrissagens didrias a reagdo por cabeceira. Isto, porque os terminais de alto
fluxo exigem agressivas limpezas de suas pistas devidas a um pesado acumulo de borracha
advinda dos pneus dos avides, problema que serd mais tarde discorrido, € que compromete

ferrenhamente a Drenagem interna do piso.

A titulo de curiosidade, desde a década de 1960 que aer6dromos como os de Gatwick,
Heathrow, Liverpool, London Southend, Prestiwick e Stanstead, s6 para dar exemplos, possuem
Camadas Porosas de Atrito sendo executadas em suas pistas. Nos Estados Unidos, a maioria
dos pequenos e médios aeroportos também adota uma CPA, utilizando-a, ainda, em alguns

centros de aviagdo comercial internacionais, como o Palm Springs International Airport.

Muito embora a CPA, dada a sua eficacia, seja vista como um revestimento solucionador
de infinitos contratempos relacionados a hidroplanagem, a sua aplicacdo, no Brasil, ainda ¢
vastamente secundarizada. No entanto, sendo ela proporcionadora de uma maior seguridade
funcional, até algumas obras rodoviarias no pais absorveram-na pragmaticamente e, dentre elas,
ha a Rodovia Presidente Dutra, proxima a Sdo Paulo, e a Rodovia dos Imigrantes, ligando Sao
Paulo a Santos (1998). O Aeroporto Santos Dumont no Rio de Janeiro, em 1999, e o Aeroporto
Internacional Tancredo Neves, de Minas Gerais, em 1983, também se apossaram correntemente

da pratica (BERNUCCI et al., 2008).

3.7.3 Grooving

“Groove: entalhe, sulco” (CAMBRIDGE, 2019).
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O significado predito, em uma reversao etimoldgica, nos leva a “Grooving” que, para
a Engenharia de Pavimentacdo, nada mais ¢ do que um artificio de criar fendas superficiais
transversais em um revestimento, tal que a 4gua que se acumule nessas cissuras seja velozmente
expelida e haja nisso uma diminuicao do risco de deslizamento do trem de pouso de um aviao,
em solo, nas preliminares de decolagem ou descida. Ja pode ser versado no subtdpico 3.2.5.17

sobre o voo JJ 3054 e consta, também, na Figura 18.

Figura 18: Estriamento do Aeroporto Lauro Carneiro de Loyola (Joinville, SC).

Fonte: Mattei (2015).

Este esquema (do grooving) pode ser sobreposto em pavimentos rigidos e flexiveis,
entretanto, uma recomendagdo da FAA (1997) prescreve que se faca-o, preferencialmente,
durante a constru¢do dos trajetos. Em contraponto, a pluviometria, o historico de acidentes
aeronduticos suscitados pela hidroplanagem, as propor¢des dos trechos asfaltados, as
orientagdes experimentais originarias da Macrotextura, Microtextura, Atrito, PCI e afins sdo os
atores que mais que sopesam sobre implementd-lo ou ndo nas pistas em servigo. Para tal,

pondera-se esses parametros.

Com esta finalidade de aumentar o Coeficiente de Atrito dos aerédromos e, por
consequéncia, reduzir a ocorréncia de aquaplanagem, Wells e Young (2004), nas palavras de
Oliveira (2009), sugerem a execucao de grooving como o método mais eficaz e economico. Ja
Rodrigues Filho (2006) ressalta que, apesar de contar com canais transversais bem formados, o
grooving nao instaura o mesmo efeito de uma Textura Superficial Grossa incrementada por
agregados graudos. Esta dispde de inumeros caminhos de fluxo para o escoamento da dgua e ¢

mais eficiente na tarefa de drenar.
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Na FAA (2003b), a padronizagdo de execucao do grooving ¢ de 6mm (+ 1,60mm) de
largura por 6mm (+ 1,60mm) de profundidade, continuamente, em toda a extensao obliqua dos

trechos de uso primdrio no sentido perpendicular ao das operagdes de pousos e de decolagens.

Vale saber que na pista /5/33 do Jodo Suassuna, hoje, ndo ha grooving e nem previsao

para a incorporagdo de uma CPA — Camada Porosa de Atrito (3.7.2).

3.7.4 Remocdo do contaminante “borracha”

De antemao, ¢ importante explicar que, ao aterrissar ou partir tocando com seu trem
de pouso na superficie de uma pista (mais no instante do pouso que na decolagem), uma
aeronave deixa, junto do patio asféltico, ou mesmo de concreto, um rastro de emborrachamento
nesses pontos de toque que (quase sempre) vem a servir de poluigdo, prejudicando, com o passar

do tempo, a suficiéncia na adesdo entre os pneus € a propria base de rolamento dessas pistas.

Tais lugares (os “pontos de toque”) no Suassuna, correspondem, como pode ser
apontado até empiricamente, ao Primeiro e partes do Segundo Ter¢o do comprimento total de

seu pavimento principal.

Depositada nessas regides, a borracha contribui para uma diminuicdo do Atrito nos
revestimentos, principalmente quando timidos, colocando em risco as operagdes aéreas dos
jatos iniciadas ainda em terra, e podendo inclusive favorecer a ocorréncia de aquaplanagem: os
pneus dos veiculos perdendo o contato com o plano superficial do aerédromo devido a lamina

d’4gua formada sobre ele (OLIVEIRA, 2009).

Incorrendo aos aspectos funcionais, a Macrotextura de um trajeto aeroportuario nao ¢
alterada substancialmente ao longo de sua idade, exceto nas areas de toque como resultado do
deposito de borracha. Os protocolos de manutencdo para a remocao desses residuos também
interferem diretamente na Macrotextura, podendo vir até a causar sua truncada corrosdo nao

proposital (RODRIGUES FILHO, 2006).

Speidel (2002) diz ser claro que existem infindos atores contribuintes para a
degradacao externa dos pavimentos (o que abarca também a limpeza do emborrachamento),
mas isto nao se torna motivo sequer para alguma desatengdo a esses trabalhos, evidenciando
que a acumulagdo de borracha ¢ uma das anormalidades mais faceis de reconhecer, simples de

corrigir e com um custo de remoc¢ao ou extingdo moderadamente inexpressivo.
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Normalmente, os servigos de retirada do contaminante (quando acumulado) sdo
realizados em periodos de menor movimentagdo de avides, e geralmente no turno da noite, com
o intuito de nao tornar precario o dinamismo dos terminais. Sao intimamente relacionados as
medigoes de Atrito, também regulares, tendo como alvo central a preservacao ou renovagao das

condi¢des de aderéncia das camadas superiores das pistas.

A ANAC (2018) alvitra, pela Tabela 10, que o removimento de borracha de quaisquer

revestimentos prejudicados deva ocorrer, nestes prazos, sob estas delimitacoes.

Tabela 10: Prazos minimos para a limpeza do contaminante “borracha”.

. Média de pousos diarios de aeronaves de asa fixa com Frequéncia de
Faixas X ~ . . 1es ~
(1] motor a reacio, na cabeceira predominante, no ultimo ano  remocao de borracha
[2] [3]
1 Menos de 15 A cada 720 dias
2 16 a 30 A cada 360 dias
3 31a90 A cada 180 dias
4 91 a 150 A cada 120 dias
5 1512210 A cada 90 dias
6 Mais de 210 A cada 60 dias

Fonte: RBAC N° 153, Emenda N° 02 (ANAC, 2018).

Vejamos, a seguir, alguns dos métodos de desemborrachamento e sanecamento de outras

(micro e macroscopicas) impurezas.

3.7.4.1 Jatos d’agua a alta pressao

A retirada ¢ feita por um equipamento giratorio de lenta mobilidade no decorrer das
faixas longitudinais, Figura 19, também conhecido pelo nome popular (marca) Waterblasting
(Jateamento de Agua), que impde pressdes entre 2.000psi ¢ 15.000psi (= 14MPa ¢ 103MPa).
Nas areas de limpeza com a forte carga de pressurizagdo a agua adentra a superficie do
revestimento, expurgando, definitivamente, os entrepostos de borracha na pista, o que melhora

imediatamente o seu Coeficiente de Atrito.
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Figura 19: Maquina para o desemborrachamento de pistas aeroportuarias, Water Blasting.

Fonte: WATERBLASTING TECH (2019).

Hoje, existem aparatos que operam a pressdes elevadissimas, podendo chegar a
40.000psi (= 275MPa). Devido a isso, repetidas agdes de limpeza ou polimento ao longo dos
anos conjugadas a quimica da agua e a altissima pressao, podem, simplesmente, danificar a
superficie da malha asfaltica. Logo, cuidadosamente, as pressdes conferidas a este processo

dependem das dimensdes do emborrachamento e do tipo de revestimento utilizado.

Experiéncias cientificas e a propria observacao pratica comprovam que a extracao de
borracha ¢ facilmente exercida no grooving de um rigido concreto. No mais, o ato carece de
maiores cuidados em pavimentos flexiveis pela possibilidade de fragmentacdo dos seus
constituintes. Em se tratando de CPA, que esses jatos de pressdo lidados ndo ultrapassem os

14,70MPa (ARAUJO, 1994).

Essa tecnologia vem sendo usufruida pela INFRAERO para o sistema de higienizacao
do Aeroporto de Campina Grande, ganhando uma maior amplidao a época de 2010 e ou 2011,
quando foram adquiridos mais 11 novos Caminhdes Lavrita (Hidrovac 12.330, similares aos da
Waterblasting) que funcionam (idem) por hidrojateamento em ultra pressdo com as adjuntas

caracteristicas:

1) Baixo consumo de dgua: 25L/min.;

2) Alta produtividade: 2.200m?*/h (média para remocao de contaminante);
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3) Operador embarcado na cabine;
4) Complexo de suc¢do da agua utilizada e dos rejeitos do servigo;
5) Nao utiliza produtos quimicos (detergentes ou solventes);

6) Infere uma menor ruina aos pavimentos.

3.7.4.2 Remocao quimica

Os solventes quimicos representam uma solu¢do que, apesar de apresentar bons
resultados, sofrem pesadas restrigdes nos quesitos ambientais devido a natureza volatil e toxica
dos muitos produtos existentes no mercado. E ndo deveria ser diferente: as proprias finalidades
destes itens requerem componentes dissolvedores de matéria, seja ela qual for, inclusive a
organica. Devem ser manuseados com preciosissima precaucdo antes, durante e apos a sua

aplicacdo, além de cuidados com o relativo grau de dilui¢cao recomendado.

3.7.4.3 Alta velocidade de impacto

A pratica, com um artefato exemplarmente retratado na Figura 20, consiste no
lancamento de particulas abrasivas a uma elevada velocidade sobre a regido do pavimento
afetada. No aparelho, existe um sistema auto-coletor que recolhe a si as particulas pré-langadas,
bem como a borracha que se desprende do campo atingido. O instrumento ¢ projetado para
reciclar os nacos desbastadores para a sua reutilizagdo em continuadas operacdes de limpeza

futuras.

Figura 20: Maquina de jateamento aspero (Pavement Shot Blasting Machine).

Fonte: MADE IN CHINA (2019).
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3.7.4.4 Remocio mecinica

Com um esmeril, retira-se o acimulo do contaminante (borracha) grosseiramente

espesso, removendo-o em camadas que giram em torno de 3,20mm a 4,80mm (FAA, 1997).

3.7.5 Reconstrucdo

O integral refazimento de um patio de aerédromo surge como o resultado de anos
negligéncia e impericia prolongada que, por sua inoportunabilidade, podem implicar também

na estrita impossibilidade de uma reabilitacdo mais leve e conveniente (BALBO, 1997).

Sob os abonados limites da Engenharia de Pavimentos, no posicionamento de Oliveira
(2009), ao se prever a reconstru¢do de uma via, considera-se efetuar uma alternativa
manutensiva que tera de ser posta, na grande maioria das vezes, em virtude das bandas de
rodagem ndo apresentarem as menores condi¢des, sejam elas operacionais-funcionais ou
estruturais, obrigatorias ao seu pleno usufruto. Outrossim, destaca-se que esta op¢ao de restauro
serve de ultimato e somente deve ser empregada quando os demais estratagemas ndo mais

proporcionarem o efeito desejado.

O DNIT (2006) ¢ categdrico ao corroborar que a reconstru¢ao de um dado trajeto
asfaltado pode se dar a partir da remocao total ou fracionada das espessuras de seus niveis
infraestruturais, podendo, aqui ou ali, atingir a profundidade do subleito (de 30cm a 1m abaixo
do nivel do solo, dependendo do carregamento de projeto) de tal que a nova estrutura, recém
constituida, possua uma adequada conformidade com as configuragdes das areas adjacentes do

revestimento remanescente.

Quanto a isso, Bernucci et al. (2008) sugere que, no feitio da reconstrucao de uma pista
(qual seja ela), deve-se atentar, em suma, para uma total remocdo das matérias-primas
anteriormente alocadas e, em muitos casos, desde o subleito, para substituir esses materiais mais
antigos por novos ou, numa opg¢ao relativamente mais sustentavel, optar pela reciclagem dos

mesmos insumos ja desgastados, com ou sem a adi¢do de algum estabilizante. (O que varia...)

Meramente por essas informacgdes, ¢ facil enxergar que uma reestruturacdo mais
incisiva (comecando-se “do zero”) e definida pelas estratégias de manutencao especifica
adotadas, pode vir a ser um agente severamente modificador do setor de pavimento pré-

existente, ainda que ruinoso. Isto vira fato porque a pretensao ¢ restabelecer, principalmente, o
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dominio interno estrutural e externo funcional no que, acima de tudo, se reportar a
Macrotextura, ao Coeficiente de Atrito e ao suporte de cargas para alavancar a Serventia da
pista. Como nao havia para o SBKG (a0 momento) um intento tecno-cientifico que insurgisse

sob esta necessidade, o certame, nesse contexto, aqui se encerra.
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4. METODOLOGIA

Chega-se a pragmatica etapa dos principios, preceituario e procedimentos aos quais se
admitiu corretos e vidveis para esta situacdo exploratoria que, por tal registro, ¢ descrita. Visar-
se-4, sempre que possivel, o respeito as competéncias exigidas nacional e internacionalmente
para uma confidvel aplicabilidade dos recursos disponiveis e a sua plena capacidade de

transformar acdo em informacao.

Por aqui, teremos nogdes praticas de como transcorreram as técnicas utilizadas na
pesquisa e os seus respectivos aparatos, bem como todo o teor documental (incluindo assertivas,
esquemas, equacdes, diagramas, tabelas etc...) para embasar de forma necessaria e suficiente o
que for de praxe na investigacdo de alguns dos aspectos fisicos constitutivos do fenomeno de

aquaplanagem para a via de aterrissagens /5/33 do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

O contetido consultado ¢ de inteira responsabilidade dos oOrgdos competentes,

conquanto, sob efeito de auténticas interpretagdes.
4.1 NORMAS, RESOLUCOES & DOCUMENTOS AFINS

Na leitura dos atestados legais que sustentaram o que fosse feito para a argumentacao
necessaria € os ensaios requeridos, teve-se acesso e puseram-se verificados(as), em ordem

apresentativa:

1) A Norma francesa: Mode Opératoires du Laboratoire Central dés Ponts et Chaussés —
Mesure de la Profondeur 40 au Sable — Mode Opératoires RG-2/Paris, de 1971;

2) Dos Estados Unidos: a ASTM E-965-1996, restituida em 2006;

3) No Brasil: a Resolucao (RE) N° 236 de 2012 e a Instrugdo Suplementar (IS) N° 153.205-
001(A) publicada pela ANAC em 2016;

4) A também norte-americana: ASTM E-303-1993, reposta em 2003;

5) A Portaria N° 908, de 13 de Abril de 2016, da ANAC;

6) O Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil (RBAC) N° 153, Emendas N° 01 e 02:
Aerodromos — Operacao, Manutengao e Resposta a Emergéncia, de 2016 e 2018;

7) O Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos — DNIT/IPR 720, 2* Edicao, de 2006.

8) As Diretivas: Pavimentacao asfaltica — Tratamento Superficial Simples — Especificacdes de

Servigo — 146/2012, 147/2012 e 148/2012.
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Todas as especificidades de cada um(a) foram atendidas. Este 4./ acorre com o oficio

de repositorio.

4.2 ZONA DE INVESTIGACAO

Com o titulo de segunda maior cidade do estado da Paraiba, Campina Grande, segundo
uma estimativa do IBGE (2018), conta com mais de 407.000 habitantes e, mediante dados de
2015 do mesmo instituto, um PIB (Produto Interno Bruto) per capita de RS 19.696,95. E esse

o bergo deste estudo.

4.2.1 Fragoes supraestruturais e o aerodromo: um olhar técnico

A fim de aportar viajantes dos mais variados lugares do Brasil, o Aeroporto Jodo

Suassuna recebe, diariamente, quase 600 pessoas e opera 9 voos.
Seu ambiente conta com uma Area Bruta Locavel (ABL) de 190,23m?, oferecendo:

e 3 pontos para Varejo: 38,60m?;
e 9 pontos para Servigos: 116,37m?;

e 3 pontos para Alimentagdo: 35,26m?.

Tem um total de 15 pontos comerciais em um sitio aeroportuario de 821.000m?, com
um patio aeronautico de 11.200m?, um estacionamento para 10 aeronaves e um terminal de
passageiros de 2.500m? setoriais. 203 vagas sao oferecidas em seu estacionamento veicular

(INFRAERO, 2018).

4.2.2 Territorio central: a pista

Concentradas todas as operagdes do SBKG na via pavimentada de cabeceiras /5/33, ¢
este o objeto de estudo fundamental deste trabalho. O que antes ndo passara de uma mera pista
de aterrisagens e decolagens de um campo de aviacao regional (vide item 3.7) hoje suporta,
além de avides de tamanho reduzido, outros veiculos maiores de porte mediano, considerados,
nessas condi¢des, Aeronaves Criticas'” que, de acordo com informagdes institucionais internas,
sdo das designagdes Boeing 737-700 e Boeing 737-800, ambos da GOL, e ATR 72-600 da
Azul. Essas séries caracterizam, seguindo a Portaria da ANAC N° 908, de 13 de Abril de 2016,

17 Sdo veiculos aéreos em estado operacional ou com previsdo de funcionamento, que demandem os maiores
requisitos em termos de configuracdo ¢ dimensionamento da infraestrutura aeroportuaria em fungdo de suas
caracteristicas fisicas e utilitarias (ANAC, 2009).
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que a Aeronave Critica para o Aeroporto Jodo Suassuna ¢ a de Cdodigo 4C. Isto significa que
o maior dos trés supracitados jatos, o Boeing 737-800, foi utilizado como agente principal de
carregamento para o projeto de dimensionamento de sua infraestrutura e, como pode-se
imaginar, também ¢ usado parametricamente para intervengoes preventivo-restauradoras ou
mantenedoras dos segmentos asfalticos alocados. Na Figura 21 tem-se no¢ao do afastamento

dos seus trens de pouso (5,72m, centro a centro).

Figura 21: Geometria parcial de eixos de um avido Boeing (familia 737-500, 600, 700, 800 e 900).

Fonte: Lugao (2008).

O ANEXO A (ao fim deste compilado) mostra com fidedignidade, em planta, tanto a
pista no seu tamanho atual, escala 1:2000, como também detalhes das sinalizagdes
convencionadas em um relatorio prospectivo de Janeiro de 2015 e mantidas até hoje. Tem-se,
longitudinalmente, 1.600m tuteis de extensdo, sendo (no corrente) 1.700m totais, do marco
inicial ao marco final, aos olhos desta metodologia. Transversalmente, conta-se com 42m de
largura para a plataforma de rodagem. Na cabeceira /5 ¢ onde se encontra “o ponto zero”, na
33, “o fim”. Da Figura 22 ¢ possivel, também, ter nogdes disso. Desta dita, em suma, ¢ o que

importa. (Vé-se mais no desenho incluso.)

Figura 22: Vista aérea da pista de aterragens e decolagens do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

Fonte: Revista Flap Internacional (2018).
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4.3 TECNICAS & PROCEDIMENTOS

Na inteng¢do de, mais adiante, efetuar-se o calculo dos valores de IFI correspondentes
ao trajeto analisado, os experimentos entdo conduzidos ocorreram, por uma vez, no dia 22 de
Outubro de 2018, embora que, nas atividades de averiguagdo corriqueiras 8 INFRAERO, hajam
aferi¢des anuais de Macrotextura, normalmente em Janeiro, e vistorias no Atrito com o uso do
Grip Tester, realizadas anualmente ou a cada vez que se notam alteracdes de Aderéncia no
pavimento (por n-motivos). Estas, eventualmente ligadas a remog¢ao ou permanéncia temporaria
dos vestigios de emborrachamento deixados pelo contato dos pneus das aeronaves, tem suas
abnormalidades reparadas quando sdo retirados, numa profunda limpeza de superficie, os
encalcos residuais sobressalentes detectados, primeiro, como anomalias visuais ou, apds, na
Textura e no Atrito. Fotos de supervisao sdo feitas de 6 em 6 meses € o limpamento nesse

intervalo ou em pouco mais de um ano.

Isto se d4 em atencao ao Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil (RBAC) N° 153,
Emenda N° 02: Aerédromos — Operac¢ao, Manutencao e Resposta a Emergéncia, de 2018,
que firma em suas Tabelas (algumas também memoradas ao longo deste texto) prazos,
localizagdes de pontos de recolhimento, classificagcdes, limites avaliativos e pormenores
tecnocraticos para esses processos. E, ao que ja € sabido, nos ateremos aos ensaios “do Péndulo
Britanico” e “de Altura Média da Mancha de Areia”, permanecendo tudo reputado ao prosseguir

dos proximos paragrafos...

Aclarando algumas mengdes anteriores com um comentario: até o dia desta inspecao
ser efetivada (més de Outubro de 2018) o aerodromo do Jodo Suassuna tinha a sua infraestrutura
mantida sob a tutela da Coordenadoria de Servigos de Manuten¢ao da INFRAERO, sediada em
Recife, no estado de Pernambuco. [A INFRAERO, bem como suas filiais, subsidiarias ou

ramificacgoes, a esta época, (ainda) resistiam como Estatais do Governo Federal Brasileiro. ]

Diretamente iniciada a coleta de dados pela extremidade /5 (barreira referencial
primeira: “o zero”), realizaram-se, respectivamente, os procedimentos para a Microtextura
(Péndulo) e para a Macrotextura (Mancha de Areia) tdo proximos quanto possivel, de maneira

que relaciona-los ao IFI, posteriormente, far-se-a representativo.

A partir da Tabela 11 da Resolucao N° 236 da ANAC (2012) e as afirmagdes do item

4.2.2 antecedente (sobre o Codigo da Aeronave Critica do Suassuna rotular-se pela letra C),
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tomando-se o eixo central da pista, marcou-se, alternadamente, a comegar pela Direita (D), 3m
para cada lado por todo o setor asfaltado, da ponta 75 a 33, de 100m em 100m, para uniformizar
as execucoes. Sabe-se, pois, que o Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia ¢ realizado
nessas distancias, conforme as recomendacgdes da RBAC N° 153 — 02, se fazendo necessario

um ajuste de compatibilidades entre as praticas de ambas as experiéncias in loco.

Tabela 11: Localizagdo das medigdes de Textura.

Quantidade

- Letra do Codigo Localizacao da Medicao Minima

Aerddromos com operagao
1 | de aeronave com letra do Distante 3m do eixo da pista
codigo A, Bou C

Uma vez de cada
lado da pista

Uma vez de cada

lado da pista, para

cada distancia em
relacdo ao eixo

Aerodromos com operagdo  Distante 3m e 6m do eixo da pista

2 | de aeronave com letra do
codigo D, E ou F

Fonte: Resolugdo N° 236 (ANAC, 2012).

Um importante detalhe trazido pelas normas ¢ que os ensaios devem principiar-se a
100m de uma das cabeceiras. Logo, para 1.700m de pista, dela, 17 por¢des seriam fielmente
analisadas. Todavia, em um teste inicial, resolveu-se ensaiar também a propria extremidade /5,
supramencionada como “zero”, perfazendo um total de 18 demarcagdes feitas nos mesmos
1.700m. O “ponto extra” (“zero”) foi sucessivamente descartado dos resultados, restando as 17
analises ja estipuladas apds os 100 primeiros metros. Fora efetuada a medi¢cdo primaria (no

“zero”) apenas para a calibragem dos equipamentos.

4.3.1 Ensaio de Atrito Cinético com o Péndulo Britanico e o seu Tratamento

Numeérico

Assaz discutido e detalhado ao que € necessario no perpassar das repartigdes
antecedentes, alguns atributos ainda relevantes, a saber, a respeito do Péndulo, ¢ que ele
possibilita verificagdes do Coeficiente de Atrito Cinético Longitudinal, de modo pontual (ndo-

continuado), através da energia absorvida pelo contato “sapata-borracha-superficie”.

O seu principio de funcionamento consiste na mensuracdo da perda de energia

deflagrada quando um péndulo de apoio emborrachado (sapata na extremidade de uma haste)
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desliza sobre certo tipo de pavimento (ndo obrigatoriamente asfaltico). Podendo ser utilizado
tanto em campo quanto em laboratorio para ensaios de pisos e ou polimeros, por exemplo, tem

suas partes apresentadas sistematicamente na Figura 23.

Figura 23: Péndulo Britanico e seus elementos constitutivos.

Hagte dopéndulo

Quadrante da
escalado —
valorde BPN

. X _ Sapatado
=7 Vg

- Parafuso para borracha
ajuste vertical

5 Parafuso para
& nivelamento

Parafuso para

nivelamento =———

Régua de calibracdo

de nivelamento

Fonte: Mattos (2009), transposto de Lamm et al. (1999).

De posse do aparelho, seus acessorios e diante das exigéncias da norma E-303-93 —
ASTM (2003.a), deu-se prosseguimento aos passos adiante apreciados no quadro de imagens
préximo, Figura 24 (associada aos topicos A, B, C, D, E ¢ F), para os 18 pontos da pista de

forma andloga:

A: Escolhida, representativamente, uma localizag¢@o para o instrumento, o mesmo fora
instalado, nivelado e calibrado com o auxilio da bolha de nivel e do regulador de altura;

B: Foi, entdo, zerada a escala de VRD;

C: Molhou-se a regido logo abaixo da base, simulando a condi¢cdo de “pista imida”
(4gua a quase 20°C);

D: Posicionada a haste horizontalmente, voltou-se a aten¢do ao instante de retorno

1

desta para que ndo haja interferéncias'® na cotagio;

E: Langou-se o péndulo 5 vezes por zona analisada;

18 E correto lembrar que, na ocasifio, ventava a uma velocidade relativamente excessiva e, por isso, todas as
precaugdes tiveram de ser tomadas para evitar perturbagdes no brago do mecanismo. Apesar disso, ¢ algo que se
torna uma presumivel origem de desvios (para mais ou para menos).
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F: Finalmente, feitas as leituras em que sdo considerados apenas os ultimos 4 valores
apontados e defasados em até 3 unidades. Dos 4, determina-se (por Média Aritmética) uma

quantia unica e classificatéria: o VRD médio.

Figura 24: Fases do Ensaio com o Péndulo Britanico.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Momm (1998), sob a fala de Mattos (2009), nota e acentua que, embora o Ensaio com
o Péndulo Britanico conceba uma razoavel estimativa de Microtextura, a Macrotextura também
influencia diretamente na mensuracao do Atrito com esse tipo de aparato. Ou seja, o Péndulo
ndo qualifica em absoluto a Microtextura Superficial de um pavimento, portanto, exigindo, para
uma mais perfeita exatiddo em inspecdes, que as dimensdes de Textura, Macro e Micro,
fortemente presentes nas relagdes de Aderéncia, devam estar (o quanto possivel) analiticamente

relacionadas.
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Uma observagdo (talvez retérica) ¢ que ndo héd a necessidade ou exigéncia de
abordagens numéricas a parte que contemplem os dados apanhados na execug¢ao com o Péndulo

Britanico. A grandeza “pura” expressa ¢ tdo somente o BPN.
4.3.2 Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia e o seu Tratamento Numérico

Consonante com a experimentacdo anterior, identicamente debatido em “3.4.2
Macrotextura: conceito & parametros” e controlado pelas cldusulas de ordem brasileiras da
ANAC, Resolugdo (RE) 236/2012 e Instrucdo Suplementar (IS) N° 153.205-001(A)/2016, o
Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia ¢ hoje amplamente utilizado nos aeroportos do
pais como um mecanismo investigativo do estado util de suas vias de trafego aéreo. Mesmo que
aplicado pontualmente (motivo factivel de imprecisao por ndo abrangéncia) e, em suas praticas
rudimentar, o teste tipifica com grande eficiéncia o termo de Macrotextura, dentro de um

conjunto de intervengdes que abarcam este perfil analitico.

A formulacdo desse ensaio baseia-se no fato de que, estando definido um volume de
material, neste caso areia, despejado sobre o pavimento e espalhado regularmente em
movimentos circulares repetitivos, consegue-se originar uma forma geométrica (disco) de area
conhecida (por medi¢do) e, em prol do espalhamento, assentando-se na Equacgéao 1, faz-se
inteligivel calcular a Altura Média da mancha obtida. HS, a Altura, reproduzida instrutivamente
na Figura 25, serve de critério de categorizagdo do aspecto de Textura indicado.

4V
HS = > 1)

m.Dm

Onde:

HS = Altura ou Profundidade (média) da mancha (mm);
V = volume de material (mm?);

D,,, = diametro médio da mancha (mm).
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Figura 25: Esboco do Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia.

Fonte: Rodrigues Filho (2006).

Na pista do SBKG, os artefatos utilizados foram: 24.000mm? de areia, por marco,
convencionada pelas diretrizes da ANAC como sendo passante na peneira #50 (0,300mm) e
retida na peneira #100 (0,150mm), estocada em um recipiente-tipo cilindrico'® de extremidade

circular achatada (para o espalhamento), e também uma régua metalica.

O quadro ilustrativo da Figura 26 a posteriori, tal como antes, resgata uma a uma as

etapas in situ e as vincula a cada cena de prova.

A: De pensamento no alcance e convergéncia da dupla experimentacdo, os locais
optados para as atuagdes nunca ultrapassavam a distancia de, no maximo, 1m (um metro), um
a frente do outro (“Péndulo” e “Mancha de Areia”) e seguiram, basilarmente, o mesmo
raciocinio. Fixado isto, 24.000mm? de areia peneirada dentro dos indicadores em vigor foram
postos, cuidadosamente, no tibulo normal;

B: Estando o asfalto limpo (livre de impurezas macroscopicas), entornou-se a matéria

arenosa, resguardando-a das oscilagdes do vento;

19 Ao ensejo, eventuais fontes de erros para este experimento se deram por: primeiro, fora usado, pela conveniéncia
de ja estar presente no Laboratorio, um invélucro de 25.000mm? normatizado para rodovias. Assim, realizou-se
uma adaptacdo para que a contengdo fosse de somente 24.000mm?, cabendo ao operador alguma destreza no
preenchimento do tubete. Segundo, as mesmas rajadas de vento comentadas na Nota de Rodapé 18 para o
precedente exame, também se impunham de empecilho, neste, a um adequado manejo da areia. (A isto, cautela.)
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C: Pos-se dispersa a areia com a ajuda do bastonete e o seu suporte emborrachado, sob
gestos circulares, até formar um disco tao uniforme quanto possivel;
D: Foram registradas quatro medidas de diametro, obliquas 45° entre si, para o

computo de mais uma Média.

Figura 26: Ciclos do Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Por fim, sdo corroboradas a incomplexidade e rapidez com as quais se foi viavel
executar o método. Contudo, deficiéncias nas execugdes podem ser encontradas em faixas de
rolagem de revestimentos muito fechados ou muito abertos, a depender também das escalas
tidas como limites comparativos extremos ou aceitaveis. Isto ocorre nesses casos pela

dificuldade de a areia acomodar-se de maneira coesa.

Ha, além do mais, a preferéncia de alguns pesquisadores por utilizar microesferas de
vidro, escolhidas e padronizadas similarmente a areia, ao invés do uso deste material. No

entanto, essa escolha aqui tornar-se-ia mais onerosa em certos sentidos.
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4.3.3  Macrotextura, Microtextura & o IFI: uma triade matematica

Existem algumas modelagens para a obtengdo do Indice de Atrito Internacional.
Basicamente, o Modelo ASTM, o Modelo Pensilvania e (para tal) o Modelo da PIARC.
Especificamente no estudo da PIARC (em alusdo ao “3.5.2 IFI: International Friction Index”),
foram realizadas correlacdes lineares entre os dispositivos de afericdo de Atrito e outros,
independentemente do tipo de funcionamento, tipo de pneus ou principio de registros
numéricos. Como um todo, as correlagdes dos equipamentos nas circunstancias de performance

da pesquisa foram tidas como aceitaveis (WAMBOLD et al., 1995).

O processo de conexao e harmonizagao entre as diversas variaveis integradoras do IFI,
ao que ja se conhece, pode ser conferido por inteiro na publicacao “International Experiment
to Compare and Harmonizing Texture and Skid Residence Measurement”, de J.C. Wambold e
demais autores, comandada e listada na década de 1990 pela “Associagdo Mundial de

Rodovias”, em Lingua Portuguesa.

Para ponderar e estimar a Constante de Atrito Unificada em concordincia com
qualquer medidor ou recursos empregados, por regra, no cotidiano, sdo parcialmente
dispensaveis operagdes matematicas manuais, isto €, € mais comum a inclusao de softwares,
aplicativos moveis, ou seja 1 quais artificios computacionais estiverem disponiveis no ato.
Estes efetuam quase que automaticamente, com incontavel primazia mais celeridade, todas as
inferéncias algébricas essenciais. Nada obstante, para efeito esclarecedor de cada fase de
calculo, houve preferéncia pela realizacdo de todas essas fases redigidas detalhadamente, ja
com base numérica e em fortuita falta na maioria dos textos consultados, como um paralelo as
explicagdes teoricas primordiais a este entendimento. Desse modo, entenda-se este subtopico

como um mediador entre parte do 4. METODOLOGIA ¢ o 5. RESULTADOS.

Tomadas as informagdes colhidas e até agora explicadas, o protocolo da PIARC e
exemplificando por meio dos dados brutos do primeiro ponto de analises, os estagios de contas
subsequentes, para cada fator pormenorizado no terno nao-ordenado (VRD,, HS;, IF1,), dao as

ideias abstratas ja exibidas um carater assertivo e pragmatico.

Preliminarmente, as cifras médias de Textura e VRD sao oriundas da Tabela 12. A

mesma, em sua versdo integral, pode ser achada e revista no APENDICE A. (Pré-triagem.)
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Tabela 12: Grupo de dados para o(s) primeiro(s) ponto(s) investigado(s).

POSICAO | Marco (m) Diametros da Mancha (mm) VRD’s (BPN’s)
D (Dir.) 0 DESCARTE DESCARTE
E (Esq.) 100 195 | 225 220 200 100 | 103 | 105 | 108 | 109

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Partindo da Temperatura da Agua ao momento da coleta de cada uma das séries de
Microtextura, a Tabela 13 que vem do “Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos” do
DNIT (2006), prediz, primeiramente, retificagdes a serem cometidas nos Valores de Resisténcia

a Derrapagem encontrados.

Tabela 13: Correcdes de leitura no uso do Péndulo Britanico.

Temperatura(°C) 0 2 5 g8 10 13 15 20 25 30 40
Correcao (VRD) -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0o +1 +2 43

Fonte: DNIT (2006).

Como a Temperatura conferida no 4timo de cada medi¢do manteve-se, em média, em
torno dos 20°C a 21°C, por arredondamento, foram adotados 20°C, como consta acima. Em
juizo do bom senso, sopesou-se que este ajuste ndo comprometeria a pericia geral, ja que seria

irrisoria a variagdo do BPN nesse intervalo. Consequentemente:

VRD, = (105+103:108+109) = 106,2500. (Obs.: Somente as 4 ultimas leituras.)

E pela Equacao 1:

195+225+220+2 mm 4x24.000
D, =" I — 210mm = HS, = 222909
4 7x(210)

mm = 0,6929mm.

Para o IFI, assente na medida de Macrotextura (HS; = Ty), aos pés da Equagéo 2 ¢

Tabela 14, chega-se a constante de velocidade Sp.
Sp=a+b.Ty 2)

Em que:
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Sp = constante de velocidade (adimensional);
a, b = constantes (adimensionais) determinadas no experimento da PIARC,
referentes a parcela do método ou aparato utilizado na Macrotextura;

Ty = (HS; =) quantificacdo da Macrotextura (mm).

Tabela 14: Valores de “a” e “b” para dispositivos distintos.

Instrumento ou Método a b

MOBILE PROFILOMETER 17,3401 94,2599
SAND PATCH -11,5981  113,6324
ARAN -12,6729  119,7690

Fonte: Adaptado de Wambold ef al. (1995).

.~ Sp=—(11,5981) + (113,6324)x(0,6929) = 67,1378, ja que fora aplicado o
Ensaio de Altura Média da Mancha de Areia (Sand Patch).

Nesta etapa, consoante com a Equa¢ao 3 ¢ a Tabela 15 no quesito “Péndulo
Britanico” (British Pendulum), o “Valor de Resisténcia a Derrapagem 1” ¢ rearranjado em

funcdo da Macrotextura (e outros termos) para uma Velocidade de Deslizamento de 60km/h.

FR(60) = FR(S). e<5;_§0> 3)

Em que se tem:

FR(60) = VRD mensurado ao referencial de 60km/h (adimensional);

FR(S) = (VRD, =) VRD para a Microtextura aferida (adimensional);

S = velocidade tabelada experimentalmente em razdo do equipamento de
medi¢ao de Microtextura escolhido;

Sp = constante de velocidade (adimensional) advinda da Equacao 2.
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Tabela 15: Valores de “A”, “B” e “C” para a determinagdo do Fgy = IFL.

Aparelho S A B C

DF Tester at 60km/h 60 -0,03365  0,77098 0

DF Tester at 20km/h 20 0,08114  0,73158 0

British Pendulum 10 0,05626  0,00756 0

Fonte: Wambold ez al. (1995), alterado.
Dai:

10—-60 10—-6

FR(60) = FR(10).e(T) = (106,25).6(—67'1378) = 50,4538.

Enfim, apoiando-se neste resultado, a tabela imediatamente anterior ¢ a Equacéo 4,

obtém-se o Indice de Atrito Internacional esperado e apresentado como IFI = (FR(60), Fep).
IFI =F,y = A+ B.FR(60) + C.Ty “4)

Sendo:

A, B, C = constantes de regressao (adimensionais);
FR(60) = VRD mensurado ao referencial de 60km/h (adimensional);
Ty = (HS; =) quantificacdo da Macrotextura (mm);

Fgo, = nimero de Atrito.
~ IFI = IFI; = Fgy = 0,05626 + (0,00756)x(50,4538) + 0x(0,6929)
= [FI; = 0,4377 = 0,44.

Ou seja, (VRD4,HS,,IFI;) = (106,25;0,69; 0,44), com VRD; e IFI; adimensionais

e HS; em milimetros.

Assim, em vezo parcialmente deliberativo, toda a sequéncia preparatoria contada
(nesta subseg¢do), até agora, foi replicada ponto a ponto pelo intenso restante das informagoes
apuradas em cada ensaio. Mediante a pertinentes alteragcdes e tratamentos condensados em
resumos técnicos, tudo foi pensado para o pleno horizonte de debates das consideragdes que

virao...
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5. RESULDADOS E DISCUSSAO

Serdo articuladas, no decorrer deste Capitulo, rdpidas e essenciais orientagdes a
consultas (sempre encaminhadas, se preciso for) no tocante aos subitens 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7
e, eventualmente, aos 3./ e 3.2 mais o Capitulo 4 pregressos, aliados de seus quadros, imagens
tabelas, fatos ou informacdes equivalentes. Anunciadas sempre no enredo do que ja foi
evidenciado conceitualmente, servirdo para um melhor entendimento do que serd, com afinco,

discutido até o término deste escrito.

Postas estas observagdes, estreitou-se a analise, como era previsto, pela organizagao
sintética e preferencial dos dados ao longo de, somente nomeados, Trés Tercos da /5/33,
assimétricos por motivos 0bvios, ponta a ponta, ou seja, repartindo a pista imaginativamente
em trés zonas de exame para uma melhor agregacao dos varios experimentos e percepgoes, feito
isto de seis em seis marcos (a partir da cabeceira /5 até a 33) e compondo-se as duas primeiras

partes, cada uma, com seis pontos uteis, € uma ultima de cinco pontos.
5.1 MACROTEXTURA

Numa investigagio discretizada (o que, na pratica, nio é muito usual’*’), a Tabela 16
traz a luz de uma apresentagao macroscopica de Textura as Alturas das Manchas de Areia, com
suas referentes médias pontuais e caracterizagdo (em particular da Agéncia Nacional de

Aviagao Civil), consentaneas ao 4.3.2 ¢ 3.4.2 (Tabela 5).

Rememorando, a ANAC (2016) em termos numérico-funcionais e proprios para que
se impega a criacdo de um ambiente favoravel as tragédias subordinadas a aquaplanagem, exige

que esta grandeza ndo ultrapasse, com rigor, para menos de 0,60mm.

Notadamente, e separados por cores tdo chamativas quanto os seus pertencentes
valores, alguns dos dados obtidos (poucos) adstringiram-se numa linha ténue entre o
“satisfatorio” e o “ndo satisfatério” com uma levissima tendéncia a se aproximarem dos
0,60mm, mas ainda adjuntos a um padrao permitido. Estes estio em AMARELQ: Ponto 1 no
Primeiro Terco ¢ Ponto 10 no Segundo Terco, tachados qualitativamente na classe Média de
Macrotextura. Outro marco importante, ¢ de maior énfase, ¢ o Ponto 3 no Primeiro Terco,

destacado de \AMWIINM:L0), cuja cifra de Textura (0,51 mm) deu-se abaixo do limite minimo

20 Costumeiramente, sdo avaliadas médias mais generalizadas.
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pré-estabelecido. Salvo estas excegdes (ou ressalvas), sem alarde e atestando por uma rapida
revisdo em percentual da Tabela 16, pdde-se registrar que, do todo, 94,12%, e portanto a vasta
maioria dos setores examinados da pista do Aeroporto campinense, estavam, do ponto de vista
Macro, quantitativamente bons ou regulares e apreciados entre as classificagdes de
Macrotextura Média e Aberta. Dos 94,12% de revestimento salutares, 18,75% eram de uma das
classes e 81,25% da outra, consecutivamente. Ou seja, no geral, a malha asfaltica estudada a

época tipificou-se (mais) como estando com uma Macrotextura Aberta.

Noutra perspectiva, as faixas de P ou HS (Profundidade ou Altura da Mancha de Areia)
num limiar considerado aqui desfavoravel (0,60mm < HS < 0,70mm), o que ndo quer dizer
ruim mas conduz a um posicionamento de vigilia, e em uma situacdo critica abaixo de 0,60mm
para um dos marcos, encontraram-se com valores 100% postos nos Dois Tercos iniciais do
aerodromo (mais proximos a cabeceira /5), com 66,67% deles no Primeiro Terco (Pontos 1 ¢
3), apenas 33,33% no Segundo Terco (Ponto 10) ¢ 0% no Terceiro. Isto significa, em
concretude, que os desgastes na Macrotextura da via aeroportudria regional (ou inimeras
mundo a fora) no decorrer de sua extensao longitudinal sdo, em real, tdo mais acentuados quanto
mais perto se estiver das “zonas de toque” mais vezes solicitadas, sobretudo, para as

aterrisagens. (Fato refor¢ado na subsec¢do 3.7.3, ja oferecendo pistas de alguns “porqués”.)



Tabela 16: Classes de Macrotextura (ANAC, 2016) discretizadas para a pista do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

N° | POSICAO | PARTICAO | Marco (m) | HS (mm) | Macrotextura
- D (Dir.) | Cabeceira 15 0 - -
1 E (Esq.) 100 0,69 Média
2 D (Dir.) 200 0,91 Aberta
300 0,51 Média
4 D (Dir.) 1 TERCO 400 0,75 Média
5 E (Esq.) 500 0,88 Aberta
6 D (Dir.) 600 0,91 Aberta
7 E (Esq.) 700 1,12 Aberta
8 D (Dir.) 800 0,91 Aberta
9 E (Esq.) 900 0,82 Aberta
10 | D (Dir) #TERCO 1.000 0,68 Média
11 | E(Esq.) 1.100 0,93 Aberta
12 | D (Dir) 1.200 0,98 Aberta
13 | E(Esq.) 1.300 1,12 Aberta
14 | D (Dir) 1.400 0,97 Aberta
15 | E(Esq.) | 3°TERCO 1.500 0,96 Aberta
16 | D (Dir) 1.600 0,97 Aberta
17 | E (Esq.) 1.700 0,93 Aberta

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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De modo ainda separatista porém mais abrangente e equanime no corriqueiro dos
terminais de voo, instituiu-se na Tabela 17 as médias, desvios-padrao (ora somente “desvios”)
e identificacdes individualizadas sob a algada da ANAC (2016), apenas, de cada um dos

Tercos.
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Tabela 17: Macrotextura Média (ANAC, 2016) para os Terc¢os da /5/33 do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

PARTICAO HS Média (mm) Desvio (mnm) Macrotextura

1° TERCO 0,78 + 0,16 Média
2° TERCO 0,91 + 0,15 Aberta
3°TERCO 0,99 + 0,07 Aberta

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Novamente, os numeros absolutos e as discriminagdes, parte por parte, continuam a
deferir as dimensdes majoritarias da pista de decolagens do Aeroporto Jodo Suassuna um
carater bom ou regular, de Macrotextura Aberta, com quantias acima de 0,60mm, apesar dos
esporadicos casos e (muito ou pouco) discrepantes na Textura (Macro) de algumas por¢des do
revestimento, estas mais restritas. A sua Média Global foi HS; = P; = Ty = (0,88 +

0,15)mm.

Em adendo desta, diversas classificacdes também podem ser inclusas a titulo de
confrontacdo ou analogia, ou at¢ mesmo para um melhor destrinchar das caracteristicas
operacionais adotadas por outras diferentes Agéncias, Institui¢des de Pesquisa ou quaisquer
demais 6rgaos gestores de pavimentos aeroportudrios, € mesmo rodoviarios. Exemplos disso
sdo as categorizacdes do DER-MG (2005) e de (Marcia) APS (2006), por ordem, vindas da
Tabela 3 e Tabela 4 do 3.4.2, aplicadas e expressas na Tabela 18 e Tabela 19 em um simil

esquema com a Tabela imediatamente anterior.

O DER-MG (2005) ou o DNIT (2006) recomendam que os dados de Macrotextura
devam situar-se no intervalo de 0,60mm a 1,20mm, enquanto, para APS (2006), 0,60mm ¢
considerado um mddulo mediano para fichar o parametro: acima disso, “razoavel” ou “bom”,

abaixo disso, “ruim”.
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Tabela 18: Macrotextura Média (DER-MG, 2005) para os Ter¢os da /5/33 do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

PARTICAO HS Média (mm) Desvio (mm) Macrotextura

1° TERCO 0,78 + 0,16 Média
2° TERCO 0,91 + 0,15 Grosseira ou Aberta
3° TERCO 0,99 + 0,07 Grosseira ou Aberta

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Tabela 19: Macrotextura Média em categorias expandidas (APS, 2006) para os Tercos da 75/33 do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

PARTICAO HS Média (mm) Desvio (mm) Macrotextura

1° TERCO 0,78 + 0,16 Média

2° TERCO 0,91 + 0,15 Medianamente Grosseira
3°TERCO 0,99 + 0,07 Medianamente Grosseira

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Oficialmente para os aeroportos do Brasil, pode-se e deve ser utilizada tdo somente a
forma da Tabela 17 [a0o menos no que pede (ou sugere) o Manual de Procedimentos da
INFRAERO (2007)], sendo ela capaz de, em paralelo, receber auxilio (de uma maneira mais

minuciosa e esporadica) da linhagem de distribui¢ao da Tabela 16.

Sdo questiondveis, todavia, as causas ou razdes (os “porqués”) dos danos na Textura
Macroscopica da pista do Jodo Suassuna serem transcorrentes logo nos primeiros dois
segmentos a pouco demonstrados. E a resposta, tdo simples quanto mais provavel, arremata-se
no ja relatado desprendimento de borracha dos pneus das aeronaves no ato dos pousos e

decolagens do aeroporto, gerando um “moderado emborrachamento” do pavimento em questao.

E impossivel conceber que haja problemas pautados em maus indicadores de Textura
Superficial (antevendo déficits na Drenagem) e expressivas baixas nos Indices de Atrito de um
patio aeroportudrio genérico, e dissocia-los do comprometimento funcional e inatural dessa via,
oriundo de uma Macrotextura deteriorada, que ¢ mais ocasionada, nesses casos, pelo
ajuntamento de borracha em sua camada mais externa. Como nao poderia deixar de ser, estao

intimamente ligados.
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Aqui, a inspecdo dessa estirpe de poluicdo, o acimulo de borracha, efetivou-se
visualmente por intermédio de uma série de fotografias dos Trés Tercos do aerodromo local,
sendo, no comum, registradas periodicamente ¢ organizadas em um Banco de Dados para
oportunas conferéncias dos Engenheiros e ou outros funcionarios da INFRAERO, bem como
demais Empresas de mesmo naipe, brasileiras ou estrangeiras. Em leniéncia as motivacdes deste
trabalho, também foram recolhidas estas imagens no arquivo pessoal de Outubro do ano
passado, conforme ilustra a Figura 27 nas divisdes I, II e III a seguir, representando: I, o

Primeiro Ter¢o; II, o Segundo Terco e I1I, o Ultimo Terco.

Figura 27: Focos de emborrachamento em cada uma de trés zonas asfalticas (Tercos)
da pista principal do Aeroporto de Campina Grande (PB).

(I1) (111)

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Sem tanto esforco de compreensao e juizo de valor sobre, ficam prontamente evidentes
as nuances de cores entre os trés nichos do trajeto: quanto mais distanciado estiver um
observador da ponta /5 — Terco 1 (I) em direcido aos Segundo e Terceiro setores, mais claro-

acinzentado ¢ o asfalto. Por outro lado, tdo mais perto ponha-se ele da fracdo primeira do
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pavimento central, mais tons escurecidos surgem no que parecem ser (€ sa0) riscos ou rastros
de pneus. Os borrdes (cada vez mais negros) sdo, majoritariamente, pequenas, médias e maiores
concentragoes de borracha deixadas tdo mais expostas quanto mais os trens de pouso por ali até

reverberem (no popular, “cantem pneu”) enquanto descem a Terra e freiam.

Tais concentragdes, por mais que cumpram algum padrdo e tenham promovido uma
relativa tendéncia de desgaste na Textura do revestimento da /5/33, ainda tornam injusto pensar
que todo um pavimento dessa magnitude estaria comprometido em decurso de pontos,
estreitamente especificos, alastrados por 71.400m> de malha asfaltada livre (1.700m
longitudinais e 42m transversais) ou 10.200m? de 4rea periciada [1.700m no comprimento por

6m de largura (3m para ambos os lados do eixo céntrico)].

5.2 MICROTEXTURA

Partindo as esferas microscopicas de verificacdo, em respeito aos subitens 4.3.1 e
3.4.3, a0 englobar a Tabela 7 da Associacdo Brasileira de Pavimentagdao — ABPv — que também
fora usufruida nas concepgdes de Bernucci et al. (2008), o bloco analitico formatado pela
Tabela 20, também fragmentado (pontual), ¢ uma constituicdo das médias de Microtextura para
cada marco experimental, sob as cotagdes de VDR e catalogacao referida a mesma Tabela 7,

mencionada de inicio.



Tabela 20: Classes de Microtextura (ABPv, 1999) discretizadas para a pista do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

N° | POSICAO | PARTICAO | Marco (m) | VRD (BPN) | Microtextura
- D (Dir.) Cabeceira 15 0 - -
1 E (Esq.) 100 106,25 Muito Rugosa
2 D (Dir.) 200 94,50 Muito Rugosa
3 E (Esq.) 300 108,00 Muito Rugosa
4 D (Dir.) 17 TERCO 400 99,75 Muito Rugosa
5 E (Esq.) 500 115,00 Muito Rugosa
6 D (Dir.) 600 99,75 Muito Rugosa
7 E (Esq.) 700 107,75 Muito Rugosa
8 D (Dir.) 800 111,75 Muito Rugosa
9 E (Esq.) 900 97,50 Muito Rugosa
10 D (Dir.) #TERCO 1.000 107,50 Muito Rugosa
11 E (Esq.) 1.100 111,00 Muito Rugosa
12 D (Dir.) 1.200 105,75 Muito Rugosa
13 E (Esq.) 1.300 122,25 Muito Rugosa
14 D (Dir.) 1.400 99,25 Muito Rugosa
15 E (Esq.) 3° TERCO 1.500 97,00 Muito Rugosa
16 D (Dir.) 1.600 112,50 Muito Rugosa
17 E (Esq.) 1.700 98,75 Muito Rugosa

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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As nogdes de Rodrigues Filho (2006) e Bernucci et al. (2008) consentem recordar que,

para baixas velocidades de descolamento (da ordem de 30km/h a 40km/h), ¢ abalizado um BPN

Minimo de 47, numero este que sustenta, no limite, uma funcionalidade antiderrapante

mediamente admissivel. O ideal, especialmente em terminais de aviacdo, sdo cifras para além

de 55 BPN (DNIT, 2006), abonando uma Microtextura de Rugosa as margens de Muito

Rugosa, ou um tanto acima.

A Tabela precedente comporta Valores de Resisténcia a Derrapagem 100%

pertencentes ao subconjunto tedrico-numérico tipificado como Microtextura Muito Rugosa,

isto ¢, VDR > 75, o que, afinal, ndo exige outro paradigma organizacional mas, apesar da

constatacdo, o metodico refino cientifico permite entdo tecer a Tabela 21, em paridade
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esquematica com as Tabelas de Macrotextura, que fracionaram a extensdo do revestimento do

Jodo Suassuna em trés espagos (Tercos) para uma analise setorizada.

Tabela 21: Microtextura Média (ABPv, 1999) para os Tergos da 15/33 do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

PARTICAO VDR Médio (mm) Desvio (mm) Microtextura

1° TERCO 103,88 + 7,33 Muito Rugosa
2° TERCO 106,88 + 5,12 Muito Rugosa
3° TERCO 105,95 + 11,02 Muito Rugosa

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Permanecem incolumes as adjetivacdes e a adequacdo de quantias, com um BPN

Global: VRD,; = BPN, = (105,54 + 7,33).

Aratijo (1994) ja sublinhava que as perdas de Energia Cinética ulteriores aos esforgos
de Adesdao (movimento de um avido em terra nas instancias de frenagem, por exemplo), estdo
literalmente associadas a Microtextura de uma regido pavimentada, sendo encaradas, assim,

como micro-composi¢des do Atrito dessa localidade.

Dai, mais convergentes a Textura Micro do que cabais ao escoamento de noédoas de
liquido, o maior papel da Textura Macro, as cotas de Indicadores de Atrito sdo maiormente
influenciadas por certa aspereza ou lisura, fronte aos aspectos do referido plano microscopico
de um pavimento qualquer. Entretanto, as configura¢des de Macrotextura nao sao totalmente
alheias a isto e, desta concordata, assomam, pois, as medidas do Indice de Atrito Internacional,
sob o Diagrama 4, que sobrepde em si uma interdependéncia entre os veios de Macrotextura e
o contato da Microtextura, produzindo, aos moldes PIARC, este eficaz apontador de Aderéncia

(pneu-solo-asfalto), que € o IFI.
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Diagrama 4: Indice de Atrito Internacional (IFI) ao longo da Pista do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna.

0.7 0,66

IFI
=
i

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Metragem da Pista 15/33

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Para a Tabela 9, no 3.5.2, nenhum dos valores de Atrito esteve fora dos intervalos
(maximos) rotulados de Muito Bom e Otimo (até passando deles): IFI de 0,22 a 0,35 ¢ acima
de 0,35, respectivamente, no que concerne ao qualitativo e quantitativo atribuidos as areas
averiguadas. 94,12% desses lugares puseram-se como Otimo ¢ os 5,88% restantes como Muito
Bom, o que exprime um salto inferior (mas ndo ruim) de uma categoria, para uma minoria do
revestimento. Estes 5,88% rebaixados, no enfoque desse coeficiente, ainda ¢ reflexo do Ponto

3, marco cujo IFI foi de 0,33, o menor deles, como se confere também no Diagrama 4.

Ecoa, por conseguinte, que a larga maioria da via /5/33 (sendo toda) estd num
harménico patamar de Atrito. A despeito disto, mirando-se no pontilhado em meados do
grafico, uma reta de tendéncia, repara-se que ela € ascendente do comego do trajeto (extrema
15) ao fim (33) e, no inverso, descendente. Isso avigora e quer dizer que o grei de Fricgao
diminui quanto mais perto se estiver das “regides de toque” descritas como ambiéncia em que

se retém borracha mais pesadamente.

Fgoq = IFI; = 0,50 + 0,07 foi a Média Global do Indice Internacional, enquanto,

Terco a Terco, suas médias subdivididas puderam ser reduzidas a Tabela 22.
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Tabela 22: International Friction Index — IFI (APS, 2006), para os Terc¢os da /5/33 do
Aeroporto Presidente Jodo Suassuna a 22 de Outubro de 2018.

PARTICAO IFI Médio Desvio Condicao
1° TERCO 0,45 +0,07 Otimo
2° TERCO 0,52 + 0,06 Otimo
3° TERCO 0,55 + 0,07 Otimo

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

5.3 RELACOES, CONSERVACAO & COMENTARIOS

Seguindo todos os feixes de dados narrados e desenvolvidos desde o topico 3.4 ¢ a
pouco neste Capitulo 5, para as experiéncias contempladas em campo € possivel agora unir (ou
“comparar”, melhor dizendo) Macrotextura & Microtextura na dicotomia M,, = (HS,VRD) e
suas fronteiras indicadoras seguras, Diagrama 5, bem como os sub-pardmetros de Atrito
Internacional, Sp e Fg(, nos pares ordenados F, = (Sp, Fgy), Diagrama 6, também com suas
devidas restrigdes de seguranca, para, desse modo, sintetizar em um espectro mais lucido alguns
possiveis e ou provaveis procedimentos de melhora operacional do pavimento mor do SBKG

que poderiam ser realizados a curto, médio ou longo prazos.

Os dois sucessivos Diagramas estdo num formato dispersivo € a0 mesmo tempo mais
direto, que deixa livre o feitio de algumas comparagdes entre distintos atributos do objeto de
estudos aqui suscitado, guiados por seus numeros balizadores normatizados ou resgatados da
literatura técnico-académica. Compostos por quadrantes que indicam o ato mais abrangente a
ser exercido, Melhorar a Macrotextura, Sem Intervencées, Melhorar Macro &
Microtextura ¢ Melhorar a Microtextura, trazem uma esquematica que propde que, quanto
mais pontos estiverem em uma das quatro regides delimitadas, mais urgente vai se tornando a
caréncia ou nao de corregdes nos trechos apontados. Obviamente também, quanto mais cifras
(marcos de ensaio ponderados) contiverem nessas abjuncdes pela repeticao de dias de coleta e

investigacdo, mais precisamente elas traduzirao o real.

No Diagrama 5 (Texturas Macro versus Micro) constata-se a, antes dissertada, “vaga
propensdo” da nuvem de dados aproximar-se da menor Profundidade de Textura prescrita pela
ANAC (2016): P=HS = 0,60mm, na reta laranja. Vé-se uma das medidas (o Ponto 3 da Tabela
16) no quadrante Melhorar a Macrotextura, ¢ as outras, vasta maioria [incluindo os Marcos

1 ¢ 10, idem da Tabela 16 (dois pontos mais a esquerda)], na por¢ao Sem Intervencdes. Ainda
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¢ algo benéfico, mas merece cautela. Ademais, pela logica grafica, nenhuma cota sequer

rebaixou-se aos 55 BPN, fronteira menor de Microtextura, identificada pela reta vermelha.

Diagrama 5: Medidas de BPN versus (Macro)Textura
enquadradas nos limites minimos ja versados pelo DNIT (2006) e ANAC (2016).
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Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Em outra conformacgao, pelo Diagrama 6, nao ha dividas quanto a boa uniformidade
e compatibilidade das quantias de Atrito (International Index). Absolutamente todas estdo
albergadas no segundo enquadro, da esquerda para a direita, ou seja, Sem Intervencdes. (Da
dispensabilidade delas.) Apesar de que, também pode ser sinalizada uma ligeira inclinagao da
nuvem (de dados), singularmente, indo mais rumo ao Sp = 37,5 (reta verde escuro que barra
ingeréncias na Macrotextura) do que encaminhando-se para o IF1 = Fgy, = 0,15 (reta verde claro,

impeditiva de interse¢des na Microtextura).

4

E sensato que estas indicacdes sejam validas, uma a uma, pela no¢do que se teve, a
pouco, do grau de acimulo de borracha proveniente do trafego de jatos no Aeroporto de
Campina Grande. Sobre essas reprimendas, também pode-se inferir que, no tempo, pelo menos

até o dia 22 de Outubro de 2018, a Macrotextura do aerdédromo vinha sendo mais rapidamente
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afetada pelo emborrachamento do que entraria em um moderado desgaste a sua Microtextura

(e Atrito).

Diagrama 6: Medidas de Atrito, Sp versus Fg,
interpostos com os extremos minimos (de APS) conhecidos.
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Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Destas ditas, portanto, em seu cendrio funcional aquela data de Outubro (22) do tltimo
ano, o Terminal Aeronautico Presidente Jodo Suassuna encontrava-se com uma condicional e
crescente juncao do contaminante “borracha” em sua via Uinica de pousos e decolagens. O que
parece uma obviedade habitual, serve para explicar razoavelmente algumas das assimetrias

impostas na Textura pesquisada e vice-versa: tais assimetrias elucidando o aciimulo.

E valioso sobrelevar, contudo, que esta afirmacao acima nao ¢ de tom deterministico
e sim uma conjectura embasada sob uma ja coerente e até empirica predisposi¢ao do avancar
de degradacao, inato das caracteristicas estudadas (Macrotextura & Microtextura) face ao dia-
a-dia aeroportuario do Suassuna (em férrea presencga dos veiculos aéreos) e, contrabalanceando
com isso, os dados obtidos. Além deste contrapeso, ¢ sabido que aproximadamente num periodo
anual, por volta de Janeiro (4.3), se pratica uma remog¢ao de emborrachamento do aer6dromo

do Jodo Suassuna e que, para Outubro, ja era de se esperar alguma agressao fisica deste tipo
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poluidor. Sendo, poder-se-ia indagar: apenas um ou trés pontos experimentais refletem “o todo”
examinado? E notério que ndo. Os poucos locais em que repercutiram informagdes
(quantitativas e ou qualitativas) abaixo dos ou abeirando os minimos regulamentados podem,
real e meramente, ter sido de pequenos (ou médios) compartimentos de asfalto com
reentrancias, conglomerando, por ventura, alguma aleatdria parcela de borracha e exercendo

um ligeiro desequilibrio ou erro de medigdes.

Nesta situagdo de incerteza, com mais precisdo, basilarmente duas providéncias
poderiam ser tomadas: a primeira, seria verificar o historico de levantamentos feitos em meses
(e até em anos) para discernir se haveria realmente naquelas zonas uma reincidente diminuigao
das faculdades Macro & Micro superficiais do que fora analisado. (E algo que depende também,
e bastante, de quem realiza e compreende os ensaios, frequentemente, respaldando a si este
“traquejar” pratico.) De contrapartida, ainda restando diividas, em segundo lugar, mais pontos
haveriam de ser examinados programaticamente no decorrer da pista ou, se fosse o caso,
outra(s) sequéncia(s) de aferi¢des poderia(m) ser planejada(s) mensalmente. Nenhum destes
subterfugios foi capaz de, a época, ser executado, fatalmente, por ensejos de tempo e
indisponibilidade, tanto de acesso ao percurso /5/33 como de veto as documentagdes do Banco

de Dados submetido a Federal INFRAERO.

Porém, as maiores hesitagcdes quanto a isto conseguem ser dirimidas, de revés, pela
Figura 27, e os ramos em defasagem, definitivamente, ndo aparentam acidentais. Contiguo a
isto, essas pontua¢des mostram ainda, em suma, um norteamento de como o intrinseco da /5/33

vinha se comportando funcionalmente a data.

Baseando-se nesses resultados inclusive argumentativos € no comum bom senso
reportado a Engenharia, ndo incontinenti aqueles dias pouco ap6s o trabalho in situ mas num
curto (ou talvez médio) prazo, contando do fim de Outubro de 2018, de trés a quatro meses
depois, chegando no mais tardar a pouco além de Janeiro de 2019, seria conveniente que
houvesse um novo removimento de borracha da malha pavimentada em asfalto do SBKG. Isto
porque, nesse time, levando em considerag@o o alavancar do emborrachamento em torno dos
meses finais de 2018 a inicio de 2019, a evocar que, em média, o tltimo procedimento com
Caminhdes Lavrita de jato removedor havia sido realizado hd quase oito ou nove meses e,
tomando partido do caminho j4 ilustrado pelos atores numéricos reconhecidos, e neste contexto
estudados, a concentragdo do poluente (residuos de pneus) se daria, ao redor deste ciclo, em

suficiéncia para um novo processo higienizador do tipo alegado. Nesse meio tempo (do dia 22
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em diante) até atingir-se alguma inadequagdo factual, a melhor postura assentida seria a de

prudéncia e monitoramento.

Toda essa atenta diligéncia tem um, e somente um, objetivo (ndo sendo custoso que se
relembre): manter ou retomar os bons dominios de desempenho utilitario (Drenagem
Superficial e Aderéncia) da infraestrutura central do terminal de pousos e decolagens do Joao
Suassuna. Tao logo, com ou sem a impertinéncia de aguas pluviais ou fluidos quaisquer aliados
até a outras adversidades temporais, almeja-se metas de evitar, por agdo ou inagdo, que
acidentes, ou mesmo triviais incidentes envolvendo aquaplanagem, possam tornar-se mais um
Desagradéavel Capitulo nos relatdrios da aviagdao nacional brasileira e mundial, qui¢d um novo

para a aviagao regional.

Correntemente, quando ha subitas repeti¢des desses eventos (os desastres e ou falhas
por hidroplanagem) ou preponderam os seus ambientes causais, especialmente os
meteoroldgicos (menos controlaveis), mas as vezes os geométricos, nos aeroportos, aeroclubes,
campos de voos e afins, sdo propostas outras modelagdes de contengao de inseguridades ainda
mais sofisticadas, embora simples e profundas, introduzindo maiores modificagdes
infraestruturais maximizadoras das condigdes operantes das faixas asfalticas necessitadas.
Sejam, a exemplo dessas mudangas, a estruturacdo de uma CPA (Camada Porosa de Atrito) e

o grooving. (3.7.2¢ 3.7.3.)

A respeito do asfalto poroso (CPA), os fundamentos inerentes ao seu usufruto sao
bastante claros, sendo uns fielmente determinantes em uma presumivel escolha por ele. E o
caso da mitigacdo de ruidos nos trens de pouso em ocasides de parada, do acréscimo de
visibilidade durante as chuvas, a redugdo das distdncias de frenagem sob intempéries e a
possibilidade de restringéncia da cortina d’agua aspergida para os lados (spray) nas aeronaves,
nestas mesmas condigdes. Mas, talvez a mais decisiva vantagem desse método seja o
refreamento do risco de derrapagem sobre a umidade que €, para o amago deste contexto, a
mais explicitamente fatal (LEFEBVRE, 1993)... Nao por menos, no dinamismo dos campos de
voo, o principal fomento desta aplicagdo ¢ a sua capacidade interna de defluxo d’4gua, atuando
inteiramente na eliminacao potencial do deslizamento de aeroplanos em movimentagao. Nisso,
a alta Drenagem de uma CPA ¢ realizada por meio de um, peculiar a ela, supra percentual de
intersticios e as quase perfeitas interconexdes deles, conferindo-a uma expandida infiltragao
dos liquidos nas camadas mais profundas. E esta propriedade que permite a fuga da agua das

subjacéncias do piso para fora do revestimento (LUGAO, 2008).
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Doutro angulo, existem algumas desvantagens: em geral, a constru¢do de uma Camada
Porosa ¢ mais onerosa em relagdo as tradicionais, sua vida util ¢ demasiado diminuta e o maior

dos problemas deve-se a compulsoria colmatagio®!

dos poros, sendo tipico insistentes
manutengdes, acima de tudo, para o descolamento da borracha de pneus das pistas que a
utilizam. A partir disto, com pouca idade de uso se comparada aos artifices convencionais,
caem, gradativamente, as suas fun¢des de drenagem e actsticas, o que logo conduz a perda de
superioridade no pareo (mercadolédgico) de utilizagdao. Assim declaram Santos (2004), Lefebvre

(1993) e Horne (1977).

Ja o grooving ¢é tido, quase sem impeditivos, como uma das mais eficientes tecnologias
para aumentar o potencial drenante dos trajetos (aero) vidrios. Seus beneficios e maleficios,
muitissimo parecidos com os de uma Camada Porosa de Atrito, assertam Horne e Dreher
(1963), vem a ser: um maior silenciamento dos ressoantes “cantar de pneus”, o delimitar da
ocorréncia de sprays, a elevacdo do conforto ao rolamento para os comandantes, abranda
injurias descendentes de lapsos no Atrito e, mais importantemente, tem uma severa
prestabilidade no auxilio a baixa da lamina d’agua sobre as pistas dos aerodromos, que as faz

menos suscetiveis ao famigerado fendmeno de aquaplaning?.

Doravante, o lado prejudicial também ¢ similar, nomeadamente, com a aglomeragao
de impurezas em seus sucos de vazao (inserindo o emborrachamento) que, aterrisagem por
aterrisagem, tendem a tapar essas ranhuras e provocar retrocessos em todo o beneficiamento ja

introduzido.

Ambos os tratamentos (o entalhe de grooves e a CPA) sao mais recomendados em
territorios de (ou com) forte convergéncia pluviométrica, favorecendo a constante apari¢ao de
um asfalto encharcado, crescidos ou crescentes itinerarios de voos e compreensiveis
dificuldades no mantimento de bons habitos de Atrito e Drenagem, com latentes e ou frequentes
marcas indicidrias de pista escorregadia, pois, nestes arranjos, aumenta-se o volume de
episodios, ainda que leves, ligados as derrapagens de avides. (Por isso da-se tanta importancia

as corriqueiras avaliagdes.)

A cidade de Campina Grande encontra-se em um sistema climdtico e temporal

relativamente peculiar, tal qual € assinalado no quesito 3.1/, pdginas 13 e 14 bem atrds. Tem-se

21 Obstrugio.
22 Aquaplanagem.
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um clima tropical imido com suas variantes particularidades. Em adendo, também se percebe
que alguns pilotos até consideram preferivel uma arremetida do que, em horarios chuvosos,

tentar aterrisagem em Campina.

E bem verdade que, a parte disso, atualmente, o municipio e arredores ainda vivem em
uma fase de estiagem que comegcara nos entornos de 2011 a 2012 e se aprofundara, para o
anuario subsequente, até¢ os dias recentes. Entretanto, sdo questdes que mudam sazonal e

organicamente dentre um ciclo hidrolégico esperavel.

Por outro viés, tem-se crescido o numero de viagens aéreas no aeroporto SBKG, o que
pode ser contraposto em dados ao final do Capitulo 1 e em noveis notas de imprensa,

divulgando voos extras, este ano, para a urbe paraibana:

“AEROPORTO DE CAMPINA GRANDE TERA VOOS EXTRAS NAS
SEGUNDAS E SEXTAS-FEIRAS A PARTIR DE MARCO. Voos extras serdo de ida e

volta para o Aeroporto de Recife na Segunda de manhd e Sexta a noite”, conta uma manchete

do G1 (2019).

Frente a essas informacdes (fatores) e aspirando uma inesperada (mas admissivel)
unido delas, seria toleravel até supor o emprego de uma das supracitadas medidas preventivas,
qual fosse a de melhor custo-beneficio, com a finalidade de promover uma maior salvaguarda
do trafego aéreo no terminal de aviacdo campinense. Porém, para ndo impelir-se num Efeito
Nostradamus®, é razoavel que, para esta a¢do, também ter-se-ia que obter como 4libis (talvez
nem so estes): um amplo arquivo comprovando reais decréscimos no Atrito da pista /5/33 para
0s correntes meses € anos, a conciliagdo simbiodtica com as contingéncias preditas, coisa que
exigiria finas revisdes da hidrologia regional, além de séries de ensaios de drenabilidade,
Textura e Atrito, mais um erguido historico de acontecimentos envolvendo hidroplanagens na
instituicdo, fora algumas possiveis inconsisténcias havidas no gerenciamento da pista (et
cetera), o que, em uma verdade contemporanea, ndo ha. Destarte, para um longo ou longuissimo
prazo, contando com o retorno de uma densa quadra chuvosa tal qual era num passado nao

muito distante, ndo haveria porque, aqui, descartar a hipotese.

Logo, de posse dessas premissas € novamente do bom senso, comtemplar esta reflexao

e suas consequéncias, em suma, ainda colide com uma concep¢ao metddica referida aos estudos

2 Do tino popular, um neologismo para “comportamento que abstrai previsdes sem fundamentos cientificos”.
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de viabilidade e custos implementagdo a serem perseguidos por Engenheiros, sistematicamente,
até que se ache uma solugdo viavel e cirlirgica (precisa) para estas atualmente remotas

expectativas.

Com efeito, a datar de sua inauguragao efetiva em 1964 e passado as maos da Gestdo
INFRAERO aos predmbulos de 1980, por tantas vezes no Aeroporto Presidente Jodo Suassuna
foram executadas (e se bastaram nestas) algumas reestruturagdes, recapeamentos e tratamentos
superficiais, a fim de restaurar partes de camadas da sua via de fluxo aéreo [1995, 2000 e 2014
(no 3.7)]. Isto garantiu-a a sua duradoura e aprazivel reputacao. Futuramente, depois de algumas
recorréncias no desemborrachamento (que normalmente agridem muito a Textura Superficial),
e ai fala-se de um médio prazo da ordem de meses a poucos anos (menos de 10), estas mesmas
opg¢Oes manutensivas que ostentam virtudes mais faticas e compactas de serem levadas em
considera¢dao podem, em posterior aprofundamento de estudos sob outros parametros, compor-

se, mais uma vez, como indispensaveis nesse “amanha”...
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6. CONCLUSOES

C4, podendo ir conscienciosamente a esséncia dos fatos: analisaram-se a Microtextura
e a Macrotextura do pavimento da pista /5/33, concomitantemente, com o uso do Péndulo
Britanico e dos aparatos de perquiri¢ao para a “Profundidade da Mancha de Areia”, ambos em
declarado periodo e com seus devidos instrumentarios diretivos (atestando-se em 3.4, 4.1, 4.2
e 4.3). Neste passo, foram adquiridos os requisitos-base para o computo dos VRD’s e HS’s

alusivos aos aspectos infraestruturais acertados. (Vide APENDICE A.)

Sob a 6tica Macro da ANAC (2016), classificou-se a Textura do pavimento principal
do Jodo Suassuna, globalmente, como Aberta. Para o DER-MG (2005), obteve-se uma
rotulagem analoga. Ja para APS (2006), a tipificacdo nominal (leia-se: “integrando todos os
setores avaliados™...) correspondeu a Macrotextura Medianamente Grosseira. Encontrou-se
também, em conjunto, valores de uma Microtextura Muito Rugosa. Em paralelo, na correlacao
de Macro & Microtextura constituindo o Indice de Atrito Internacional, os dados periciados
exprimiram um IFI Médio Global Ofimo, contudo, atentando ao detalhe de que a reta de
tendéncia de seu grafico inclinou-se no sentido das quantias do indicador se minimizarem, na
medida em que algo ou alguém se aproximasse da extremidade /5. (Lugar dos “pontos de
toque” e onde hé a mais pungente aglutinagao de residuos de borracha dessas vias.) Isto sugeriu
uma tendéncia a corrosdo ou erosdo das caracteristicas funcionais do revestimento por conta de

um emborrachamento rotineiro (claro) do asfalto do SBKG.

Disto tudo advém que, em 22 de Outubro de 2018, a pista do Aeroporto de Campina
Grande ainda conservava-se em harmodnicos padrdes superficiais operacionais para o0s
parametros investigados, mesmo que sob algumas razodaveis assimetrias atestadas também em
Diagramas de Dispersado, tendo sua classe completa de Textura equivalente a Macrotextura
Aberta e Microtextura (Muito) Rugosa (ou Aspera), com um IFI Otimo, j4 tipificando estes

atributos em suas respectivas e variadas classes...

Dos seios ao término da pista, agora numa rapida inspecao visual (via registros
fotograficos), constatou-se que, na via unica do terminal, por volta da metade a proximo de sua
cabeceira mais solicitada (a /5), confinava-se um ja preponderante acimulo de borracha que
seria entdo, com um maior nivel de certeza, o que estava provocando as ligeiras e decrescentes

mudancgas na Macrotextura, Microtextura e no Atrito do pavimento.
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Do cerne de gerenciamento aeroportudrio local, soube-se de confiaveis fontes, os tipos,
vencimentos, mecanismos, recursos e estratagemas, em geral, utilizados para certas atividades
de conservacdes e restauros do plano asfiltico do Suassuna. Desse modo, visto o ja
encaminhamento ao desgaste da Macro e Microtextura da pista por conta do emborrachamento,

fora indicado um removimento deste poluente para dali a 3 ou 4 meses depois.

Argumentando, ainda, sobre maneiras de se evitar catastrofes aeronduticas nos inicios
de decolagens ou aterragens sob condi¢des adversas, comentou-se sobre o uso de Camadas
Porosas e ou grooving em trechos envoltos nessas periculosidades, tal que, de acordo com
inimeros fatores, a0 menos em tese possiveis para a cidade de Campina Grande, pudessem
estas intervengdes serem trazidas a realidade local. Todavia, como ainda assim, hoje, sdo
técnicas inviaveis aos moldes do que se tem, para ndo cair em um achismo sem causa, atempou-

se estas para um futuro longinquo. (De longo a longuissimo prazos.)

No mais, foram estimuladas, a partir do que ja fora efetuado nos patios do SBKG
(recapeamentos, tratamentos superficiais etc...), que estas taticas, por vezes, ainda perfazem
uma boa praxis de resguardo das serventias®® operacionais de sua pista, desde que

convenientemente estudadas, no médio prazo, de hoje para adiante.

Conclui-se, também, que o rigor no gerenciamento do cotidiano dos aeroportos, € mais
pesadamente por cima das faculdades funcionais de seus aerédromos, ¢ indispensavel para uma

proficua logistica de voos nessas zonas, terminantemente, evitando “deslizes”...

No mais, ao cumprimento de tentar trazer a realidade concreta todo o indissolavel
encadeamento causal por tras do que se conhece por “desastres aeronauticos” e s6 assim incluir
como regente deste “todo” a vasta fenomenologia que une, uma por uma, todas as
condicionantes de uma tragédia, ¢ que, ao longo deste trabalho, buscou-se (reconhecendo esta
dificuldade) fazer com que os leitores mergulhassem em cada pormenor do que € a construcao
de riscos sobre fatalidades aerondutico-terrestres. Nisso, desde o inicio, o proélogo do topico 3.2
e suas subdivisdes explicativas, até este desfecho, fora utilizado de espelho uma das mais
recentes catastrofes aéreas da aviacao brasileira: o caso do voo JJ 3054. Nele, toda a conexao

de eventos constituida ilustrou, em cada passo, o que ocorre...

24 Nio confundir com o conceito de “Serventia” de Carey e Irick (1960) e similares.
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Crises. Pressoes internas das empresas. Corporagdes sob entraves. Funcionarios em
regimes de alto estresse, alguns mal treinados, um Apagdo Aéreo... Caos. (O Homem.)
Aeronaves em condigdes questionaveis... Falhas nos sistemas. Turbuléncias. (4 Mdquina.)
Baixas no Atrito. M4 Drenagem. Pista escorregadia. Cronicas de derrapagens... (4

Infraestrutura.) Chuvas torrenciais... (O Tempo...)

Ao olhar da Engenharia Civil, seria mero truismo pretender dizer que somente uma
infraestrutura funcionalmente eficiente poderia, em suficiéncia, evitar acidentes envolvendo o
deslizamento de avides em pistas. Nao se basta nisso, mas sem avaliagdes funcionais periodicas,
as chances de catastrofes pela hidroplanagem de veiculos aéreos sdo sobrelevadas... Também
se faz lugar comum (e até um grave equivoco) pensar que apenas um fator ¢ “O DECISIVO”

quando a unido deles ¢ quem se sobressai...

Buscou-se, portanto, ilustrar e mostrar, sempre que possivel em manchetes, termos
historicos, cientificos e afins, que a simplicidade dos exames de condigdes de Aderéncia guarda

em si uma grande responsabilidade para com as operacionalidades aeroportudrias habituais...
Em arremate, num infortinio aeronautico, ndo ¢ um, mas todos os seus elementos.

Um elo.

Justica. Por fim, o acidente (com o voo JJ 3054) fez nascer em 2014 lei que separa a
investigacdo judicial - criminal e civil - da apuragdo das causas de acidentes. “Nosso
trabalho se baseia ndo s6 em fatos, mas também em hipoteses. Se usado como prova,
ele pode levar o juiz a tomar decisdes equivocadas”, diz o brigadeiro Felipe. Os trés
acusados de por em risco a seguranca aérea foram absolvidos em Junho pelo Tribunal
Regional Federal da 3.* Regido (Sdo Paulo). Dez anos depois, a Justica decidiu que
nao havia quem punir (GODOY, 2017, p. 1).
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7. SUGESTOES PARA O FUTURO

1. Programar averiguagdes na pista do Aeroporto Presidente Jodo Suassuna por
mais vezes ao longo de um ano, por exemplo, com a finalidade de comparar os efeitos nocivos
do emborrachamento em diversas épocas e poder conferir analiticamente, no tempo, o avango

gradual desse agente poluidor;

2. Planejar um estudo de contraponto entre os resultados obtidos nos célculos de
IFI aqui discretizados, com os de equipamentos mais sofisticados e continuos e ou outros

métodos de obtengao das mesmas variaveis de Textura (Macro e Micro) do revestimento;

3. Incluir em um maior aprofundamento e generalizagdio da pesquisa:
quantificagdes para a Irregularidade Longitudinal, o PCI, a Serventia (VSA) e outros

sinalizadores de condig¢des operacionais distintos € ou complementares aos deste trabalho.
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ANEXO A: Planta Baixa do SBKG — Aeroporto Presidente Joao Suassuna (PB)

(Envelopada ao fim.)
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APENDICE A: Macrotextura & Microtextura — dados (brutos) de pré-triagem

Tabela tinica: Grupo de dados para todos os pontos investigados.

N° | POSICAO | Marco (m) Diametros da M. (mm) VRD’s (BPN’s)

- D (Dir.) 0 DESCARTE DESCARTE

1 E (Esq.) 100 195 | 225|220 | 200 100 | 103 | 105 | 108 | 109
2 D (Dir.) 200 170 | 195|195 | 175 1021 94 | 94 | 95 | 95
3 E (Esq.) 300 270 | 235260215 103 | 106 | 109 | 108 | 109
4 D (Dir.) 400 220 | 200|195 | 190 89 | 98 | 100 | 99 | 102
5 E (Esq.) 500 185 | 185|185 190 110 | 115 | 115|116 | 114
6 D (Dir.) 600 180 | 190 | 190 | 175 1051 99 | 99 [ 102 | 99
7 E (Esq.) 700 180 | 180 | 135 | 165 90 (104|107 | 110|110
8 D (Dir.) 800 180 | 190 | 185 | 180 103 | 115 | 112 | 110 | 110
9 E (Esq.) 900 210 | 160 | 205 | 195 106 | 96 | 96 | 99 | 99
10 | D (Dir.) 1.000 200 | 240|200 | 210 113 | 107 | 105 | 108 | 110
11 | E (Esq.) 1.100 190 | 190 | 170 | 175 100 | 108 | 109 | 112 | 115
12| D (Dir.) 1.200 170 | 185|170 | 180 98 [ 105|105 | 106 | 107
13| E (Esq.) 1.300 160 | 175|175 | 150 130 | 120 | 121 | 124 | 124
14 | D (Dir.) 1.400 195 | 180 | 170 | 165 105 99 | 100 | 98 | 100
15| E (Esq.) 1.500 185 | 175|160 | 195 95 | 97 | 96 | 97 | 98
16 | D (Dir.) 1.600 180 | 180 | 185 | 165 107 | 110 | 112 | 115 | 113
17 | E (Esq.) 1.700 190 | 180 | 170 | 185 110 | 98 | 100 | 97 | 100

Fonte: Arquivo pessoal (2018).



