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RESUMO: Os pavimentos constituem uma das mais importantes infraestruturas de um complexo
aeroportuario. Quando se trata especificamente das pistas de pousos e decolagens, é necessario atentar
para um problema comum nesses tipos de pavimentos: a borracha acumulada no seu revestimento. Tal
material é proveniente dos pneus das aeronaves quando de suas movimentages por essas pistas,
principalmente durante as operac@es de pousos. O acumulo dessa borracha pode provocar incidentes
e/ou graves acidentes envolvendo aeronaves, sobretudo na presenca de &gua. Este artigo objetiva
apresentar algumas consideracGes sobre a pratica de hidrojateamento na remocdo de borracha
acumulada para a manutencdo da seguranca operacional dos pavimentos aeroportuérios e a sua
importancia para elevacdo dos parametros de aderéncia. Além disso, procura-se justificar que, ao
longo dos anos, essa importante rotina de conservagdo adotou praticas sustentaveis, sobretudo pela
economia de agua, a ndo utilizacdo de produtos quimicos e o descarte dos residuos.
PALAVRAS-CHAVE: Remogéo, borracha, aeroportos, aderéncia.

THE EVOLUTION OF SUSTAINABILITY IN PRACTICE OF RUBBER REMOVAL
ACCUMULATED IN AIRPORTS RUNWAYS

ABSTRACT: Pavements represent one of the most important infrastructures of an airport complex.
When it comes to runways specifically, it is necessary to look at a common problem: the impregnated
rubber on the surface. This material is from the tires of aircrafts due to their movements over these
pavements, especially during landing. The rubber accumulation may cause incidents and/or serious
accidents involving aircrafts, particularly in the presence of water. This paper presents some thoughts
on the practice of water jetting in removing accumulated rubber for maintaining the operational safety
of airport pavements and their importance for raising the grip parameters. In addition, it tries to justify
that, over the years, this important maintenance routine has adopted sustainable practices, mainly by
saving water, non-use of chemicals and the disposal of waste.

KEYWORDS: Removal, rubber, airports, grip.

INTRODUCAO

A manutencdo dos pavimentos aeroportuarios deve ser tarefa prioritaria dos operadores de
aerodromos. 1sso porque essas relevantes infraestruturas representam uma parcela substancial dos
recursos materiais e, principalmente, financeiros alocados ao longo da vida Gtil de um aeroporto. De
acordo com Oliveira (2009), as praticas de conservacdo e de restauracdo dos pavimentos
aeroportuarios sdo questdes essenciais e contribuem positivamente para a seguranca de voo, pois
envolvem as aeronaves, seus passageiros e tripulantes, e as cargas transportadas.

Quando se trata especificamente das pistas de pouso e decolagem, é necessario atentar para
um problema comum nesses tipos de pavimentos: a borracha acumulada no seu revestimento. Esse
material é considerado pela Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional - ICAO um contaminante e



pode causar algum tipo de dano as aeronaves. A borracha é proveniente dos pneus das aeronaves
guando dos procedimentos de pousos, haja vista 0 intenso contato pneu-pavimento.

Depositada nessas pistas, a borracha contribui para a diminuigdo da aderéncia entre o0 pneu e o
pavimento, principalmente em situacdes de pista molhada, colocando em risco as operacGes de pouso
das aeronaves, além de favorecer a ocorréncia de aquaplanagem (ICAO, 1997). Nessa situagdo, 0s
pneus das aeronaves perdem o contato com a superficie da pista devido a lamina de dgua formada
sobre o pavimento. A Figura 1 apresenta exemplos de borracha acumulada e desprendida dos
revestimentos, onde se verifica, notadamente, a marca dos pneus das aeronaves.

Figura 1. Borracha acumulada na superficie de pistas de pouso e decolagem.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos seguindo as recomendacdes da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2012), e em pesquisas de Tabosa (2014), através de ensaios
realizados em 2009 e de 2014, nos aeroportos de Fortaleza/CE e de Aracati/CE, respectivamente.

Os parametros de aderéncia foram obtidos através dos ensaios de macrotextura e coeficiente
de atrito. A medicao da macrotextura foi realizada através do método da mancha de areia, que consiste
no espalhamento de um volume conhecido de areia, com granulometria especificada, sobre uma area
do revestimento do pavimento, formando um circulo, para o qual se devem determinar a média dos
didmetros em trés posicBes distintas. A profundidade da macrotextura é determinada mediante a
divisdo do volume de areia pela &rea do circulo formado apds o espalhamento da areia. Para a medicéo
do coeficiente de atrito foi utilizado um equipamento de medida continua, com reboque atrelado a um
veiculo automotor que pode ser usado tanto no inverno como no verdo. O reboque tem uma estrutura
soldada apoiada por trés rodas em linha. As duas rodas laterais sdo para garantir a estabilidade do
conjunto do reboque e a roda intermediéria, para fazer as medic6es do coeficiente de atrito.

A retirada da borracha pode ocorrer através dos seguintes métodos: solventes quimicos, ar
comprimido quente, jato de agua de alta pressdo (hidrojateamento), solventes quimicos e jato de agua
de alta pressdo concomitantemente. No Brasil, tem-se aplicado mais comumente a técnica de remogéo
por hidrojateamento a alta pressdo. Esse método tem se mostrado, na maioria dos casos, eficaz em
areas contaminadas. A Figura 2 apresenta os dois tipos principais equipamentos e técnicas utilizados.

Figura 2. Equipamentos/técnicas (anterior - A e atual - B) utilizados nas pistas de pouso e decolagem.
- .
z ]
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 apresentam-se as principais diferencas entre o anterior e o atual equipamento
utilizados no processo de remocédo da borracha acumulada nas pistas de pouso e decolagem.



Tabela 1. Diferencas entre os equipamentos usados no processo de remoc¢édo da borracha acumulada.

Caracteristicas Equipamentos
Anterior Atual
Pressdo de trabalho da | Até 10.877,83 PSI (750 bar) com | Até 30.000 PSI (2068,42 bar) sem
bomba auxilio de produto quimico auxilio de produto quimico
« . Lavagem da pista com remogdo | Por meio de bomba de vacuo com
Remocdo de residuos . . L
dos residuos para area lateral reservatorio proprio
Producio De 480 a 600 mz/h (com2ou3 | De 2.000 a 3.600 m#h (com 1 ou 2
¢ operadores) operadores)
Consu,mo de agua (para uma Cerca de 65.000 litros. Cerca de 35.000 litros.
area de 9.000m?)

No processo anterior, o0 hidrojateamento possui um consumo de 113 I/min.. H& um efeito
hidraulico que faz com que a agua penetre satisfatoriamente na superficie, removendo os depositos de
borracha. De acordo com Campedelli e Aulicino Neto (2007), a remogdo de uma area de 9.000m?2
utiliza, aproximadamente, 65.000 litros de agua, fazendo com que esse processo tenha um consumo
bastante elevado, além de utilizar produtos quimicos para facilitar o desprendimento da borracha dos
revestimentos. Nesse processo, ainda, os residuos da borracha ndo sdo captados pelo equipamento,
sendo recolhidos posteriormente de modo manual ou lavados para a lateral da pista.

O equipamento utilizado atualmente tem capacidade do tanque de 4gua de 12.000 litros e do
reservatério de residuos sélidos de 7.200 litros (captados por vacuo pelo equipamento a medida que
0s servicos sdo executados). Opera sem necessidade de produtos quimicos e com dois chuveiros
rotativos, cada um com 600mm de diametro e bicos espargidores que, efetivamente, removem a
borracha e elevam os valores da macrotextura e do coeficiente de atrito da superficie do pavimento.

Estudos apresentados por Tabosa (2014) mostraram a eficacia do atual equipamento na
melhoria das condi¢Ges de aderéncia pneu-pavimento, através da macrotextura e do coeficiente de
atrito obtidos, respectivamente, nos aeroportos de Fortaleza, em 2009, e de Aracati, em 2014. Os
resultados sdo apresentados nas Figuras 3 e 4 para cada terco das pistas de pouso e decolagem.

Figura 3. Desempenho do coeficiente de atrito na pista de pouso e decolagem de Fortaleza, em 20009.
Coef. de atrito
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Figura 4. Desempenho da macrotextura na pista de pouso e decolagem de Aracati, em 2014.
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Os resultados mostraram que no processo de remocdo da borracha houve um ganho tanto do
coeficiente de atrito do Aeroporto Internacional Pinto Martins, em Fortaleza/CE, como na
macrotextura do Aeroporto Dragdo do Mar, em Aracati/CE, fato esse que condicionou as pistas dos
respectivos aeroportos a estarem de acordo com a legislagdo nacional vigente, regulamentada pela
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC. Analisando o pardmetro que obteve o maior ganho
percentual, observa-se que a macrotextura do Aeroporto de Aracati/CE foi a mais beneficiada pelo
processo de hidrojateamento a alta presséo (processo atual), atingindo um ganho trés vezes maior que
0 coeficiente de atrito do Aeroporto Internacional Pinto Martins (processo anterior), conforme se
verifica na Tabela 2. Diante dos dados, sugere-se que o processo de remocao por hidrojateamento de
alta pressao atual é o mais eficiente no que diz respeito a melhoria das condi¢6es de aderéncia.

Tabela 2. Diferencas entre 0s equipamentos usados no processo de remog¢édo da borracha acumulada.
Ganho Percentual

Terco da pista Aeroporto de Aeroporto de
Fortaleza/CE Aracati/CE
1° 49% 115%
20 24% 75%
3° 17% 87%
Média da pista 30,0% 92,3%

CONCLUSOES

Relatou-se neste trabalho o uso da tecnologia de hidrojateamento a alta pressdo (anterior e
atual), voltada para o processo de remog¢do da borracha acumulada na superficie dos pavimentos
aeroportuarios, com foco na garantia da seguranca das operagdes de pousos e decolagens. O intuito
principal € a manutencdo da infraestrutura e da funcionalidade dos pardmetros de aderéncia —
macrotextura e coeficiente de atrito.

Desse modo, a execucdo de servicos com a utilizacdo do equipamento atual, mais moderno e
de maior capacidade e producdo, proporciona amplas vantagens, tais como: maior capacidade de
armazenamento de residuos solidos, presenca de dois chuveiros rotativos automatizados (o anterior
possuia apenas um com operac¢ao manual) dotados de bicos espargidores com pressao quase trés vezes
maior que a do equipamento anterior, menor consumo de agua, inexisténcia de produtos quimicos para
retirada do acimulo de borracha e uma grande producdo na remogdo de residuos na pista, j& que
possui reservatorio proprio, ndo necessitando de outra equipe para a realizacao da limpeza.

Diante do exposto e considerando que o acimulo de borracha nas pistas de pouso e decolagem
é algo permanente enquanto houver operagcdes aeroportuérias, percebe-se que a pratica atual de
remogdo de borracha acumulada nessas pistas evoluiu de modo satisfatorio, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel e tecnoldgico dos servigos de manutencao e reabilitacdo de pavimentos.
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