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RESUMO

Os pavimentos estdo entre as mais importantesti@stsude um complexo aeroportuério, consideran@s su
construgdes, instalacdes, equipamentos e facilikdddesim modo geral. As atividades de vistoriaslja@es e
levantamentos para identificacdo de defeitos qyetisbm a proposicdo de servicos de manutenca@toar
desses pavimentos devem constituir tarefa de grampertancia para os administradores aeroportualsse

pelo fato de que essas relevantes infra-estrut@@m®sentam uma grande parcela dos recursos nmtefia
principalmente financeiros, alocados ao longo dka Vitil de um aeroporto. Este trabalho tem a filsale de
apresentar uma comunicacdo técnica descritiva dpsces de engenharia realizados para a correcdo de
patologia asfaltica identificada na pista de taxdato de aeronaves do Aeroporto Internacional Rvfaatins,

em Fortaleza, Estado do Ceara.

ABSTRACT

Pavements represent one of most important stricctofean airport complex, considering its buildings,
installations, equipments and facilities in geneffthe activities of inspections, evaluations andveys to
identify defects that objective the proposition farrect maintenance in these pavements shouldf lpeeat
importance to airport administrators. That becatlse relevant infrastructure represents a largeiqrorof
materials and resources, especially financialcatied over the airport life. This paper is intentiegbrovide a
technical description of communication engineesegvices performed for the correction of asphalsithology
found in aircraft stand taxiway of Pinto Martingdmational Airport, in Fortaleza, State of Ceara.

1. INTRODUCAO

O aeroporto internacional da capital cearense g¢aas origens durante o periodo da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), com o ingresso dos destdJnidos na batalha, devido a
necessidade de construcdo de bases de apoio meignais para as missdes americanas no
Brasil. Essas bases deveriam estar presentespalimente em capitais do Norte e Nordeste,
em virtude da localizacao estratégica na Americ8ulo

Apesar de Fortaleza ja possuir desde 1930 um pegaerodromo, denominado Alto da
Balanga, no interior do local onde atualmente fomai a Base Aérea de Fortaleza, foi
necessaria a construcao de uma infra-estruturacepacidade de receber as tripulacfes e as
modernas aeronaves de guerra.

No decorrer dos anos, o aeroporto passou por uriead® modificacfes para se adequar a
evolucéo do transporte aéreo nacional e internaktion

Em janeiro de 1974, o Aeroporto de Fortaleza, atdaesob o comando do Ministério da
Aerondutica, passou a administracdo da recém-cHadgaresa Brasileira de Infra-Estrutura
Aeroportuaria — INFRAERO, que iniciou uma sérientelhorias no terminal de passageiros e
no sistema de péatio e pistas.

O aeroporto recebeu o nome de Pinto Martins em hagen ao piloto cearense, natural do
municipio de Camocim, a 380 km da capital, EuclyBego Martins (1892 — 1924) que
realizou o primeiro voo entidew Yorke o Rio de Janeiro a bordo de um hidroavido, entre
setembro de 1922 e fevereiro de 1923.
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O atual Aeroporto Internacional de Fortaleza tewa sonstrucdo iniciada em 1996 apos
parceria firmada entre os governos Federal e Estadlunauguragao ocorreu em fevereiro de
1998, tornando-se um dos mais modernos complexopa@uarios do Brasil.

Projetado para atender 3,0 milhdes de passageimsiaderoporto Internacional de Fortaleza
atingiu em 2007, a marca de 3,6 milhdes de passagesendo classificado como o
10° aeroporto brasileiro e 0 3° do Nordeste em mento de passageiros, ultrapassado por
Salvador e Recife. No que diz respeito & moviméutale aeronaves no mesmo ano, foram
registrados cerca de 47,3 mil operacoes, entreopaudecolagens (INFRAERO, 2008).

O patio de manobras e estacionamento de aeronal@ado de pavimento rigido, medindo
53 mil m2 de area, com 14 posi¢cdes para aeronaesedueno, médio e grande porte.
Inclui-se a aeronave critica que opera atualmenteagroporto: o Boeing 747-400, com
capacidade de 450 passageiros e peso maximo gaiagiem de 396 toneladas.

A area adjacente a esse patio, denominada de dastaxiamento de aeronavegaxiway
(ICAO, 2004), é construida em pavimento flexivadssui uma area de aproximadamente
77,3 mil m2 e destina-se & movimentacdo das aeesngwando de sua entrada e saida do
patio de manobras.

E no encontro dessas duas areas operacionaisjfiesipeente no pavimento flexivel, que se
identifica a patologia e se descreve, neste trabalhcorre¢cdo adotada para o Aeroporto
Internacional de Fortaleza.

2. IDENTIFICACAO DA PATOLOGIA

O defeito verificado na pista de taxiamento (pavitadlexivel) do Aeroporto Internacional

de Fortaleza era um inchamento irregular do asfalbmforme as imagens da Figura 1,
notadamente no encontro deste com o pavimentoorigid patio de manobras e
estacionamento de aeronaves.

Figura 1: Inchamento dopavimento flexivel no encontro pavimento rigido

Em alguns pontos, principalmente os correspondeieposicdoes mais utilizadas para o
atendimento das aeronaves que operavam no aeropprfr conseqiéncia, as mais
movimentadas, percebeu-se uma elevacdo (inchameetoqproximadamente 5 cm do
revestimento asfaltico em relacdo ao nivel do pemim rigido, conforme o0s registros da
Figura 2.
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Pavimento Flexivel

Pavimento Rigido

T
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Figura 2: Detalhe do inchamento do pavimento flexivel noositro com o pavimento rigido

Tal inchamento causava desconforto ao rolamentoadesnaves e dos veiculos de apoio
operacional que transitavam por esses locais.

USACE (1989) e Shahin (2005) afirmam que esse enosblocorre em virtude da dilatagcéo
das placas de concreto principalmente no encorggtas com o pavimento flexivel. A

dilatacdo € devida a uma abertura gradual das sjuetdre as placas que apresentam
problemas relacionados a falta de compressibilidademateriais constituintes dessas juntas.

A movimentacdo dessas placas proporciona um empoxiaontal do pavimento rigido
contra o pavimento flexivel, levando-o ao inchamexntem muitos casos, ao trincamento e
posterior ruptura .

Para avaliar o estado das condi¢des do pavimeatada, USACE (1989) e Shahin (2005)
utilizam um método de avaliagdo denominado IndeeCdndicdo do Paviment®gvement
Condition Index PCI).

O PCI, de acordo com a ICAO (1997), foi desenvaidirante os anos de 1974 a 1976 sob
responsabilidade do Centro de Engenharia Civil degd Aérea dos Estados Unidos. O
meétodo foi desenvolvido em escritorio, experimeatawh pratica e validado através do
trabalho de muitos engenheiros experientes ematisgravimentos de aeroportos localizados
nas mais diferentes condi¢des climaticas e suboseéith distintas intensidades de trafego.

Esse indice se propbe a determinar o estado atuainmd pavimento em termos de sua
integridade estrutural e nivel de servico. Fornededa, uma referéncia numérica para as
guantidades, os tipos e as severidades dos defigtasficados no pavimento inspecionado e,
por sua vez, indica a condicéo do pavimento.

O uso do PCI, segundo SHAHIN (2005), para pavinemte aeroportos e rodovias tem
recebido grande aceitagdo por varias agéncias si&lds Unidos, como a Administracao
Federal de AviacaoFgederal Aviation Administratior- FAA) e o Departamento de Defesa
(The United States Departament of Def@¢ndentre outras, que adotam sua metodologia.

Os valores de classificagdo do PCI variam de OoJzpara um pavimento em péssimas
condicfes a 100 (cem) para uma condicao excelenpawdmento, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1: Classificacdo do PCI
Classificacéo PCI
Excelente 86 — 100
Muito Bom 71-85

Bom 56 - 70
Regular 41 - 55
Ruim 26 — 40
Muito Ruim 11-25
Péssimo 0-10

Fonte: SHAHIN (2005)

Os procedimentos para obtenc¢&o do valor de cleasiio do PCI consistem basicamente na
identificacdo dos tipos de defeitos e 0 grau dersgade, seguido da quantidade de defeitos e
sua densidade, que corresponde a porcentagem mpxida area afetada. Em seguida, é
necessario utilizar-se de graficos disponibilizasms manuais do USACE (1989), por
exemplo, para se obter os valores deduzidos djrppralcular o valor do indice através de
uma formulacdo matematica bastante simples. Ressaltque existem procedimentos
distintos para obtencao de PCl em pavimentos rgeditexiveis.

Para esse defeito especifico, seguindo o uso dor&®mendada por USACE (1989) e

Shahin (2005), a variacdo pode ocorrer desde unxa Baveridade, quando uma pequena
area é afetada, com pouco efeito sobre a qualidad®lamento e nenhum trincamento &
identificado, até uma alta severidade, quando ummntgdade significativa de defeitos

apresenta-se no pavimento, causando grandes tentasre rupturas do revestimento.

A solucao de reparo sugerida por USACE (1989) éni8h@005) € o remendo que pode ser
parcial ou completo, superficial ou profundo, defmmo da situacédo apresentada.

3. PROCESSO CORRETIVO

A intervencao corretiva foi realizada no Aeroportmternacional de Fortaleza,
especificamente no trecho compreendido entre aggassde estacionamento 2 e 5, conforme
as indicagbes da Figura 3.

Pavimentof
Flexivel

Pavimento
Rigido

Figura 3: Localizacao do trecho a ser recuperado
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Essa area foi previamente avaliada, utilizandaispdacao visual baseada na metodologia do
PCI, conforme indicado anteriormente. A patologansanifestou com alta severidade e o
pavimento foi classificado, de acordo com a Talelaomo Ruim, sendo necessaria a
intervencao imediata da administracdo aeroportl@ce.

Os servicos realizados para correcao dessa paokgimiram-se nas seguintes etapas:
» isolamento e demarcacdao da area,;

= fresagem;

» varricao e limpeza;

* imprimagé&o/pintura de ligacao;

» aplicacdo de Concreto Asfaltico de Petréleo — CAP;

= compactacao;

» limpeza final, e;

» recuperacao da sinalizacao horizontal.

Essa sequéncia ndo difere muito do que se apresemt®albo (1997), Senco (2001),
Silva (2005), DNIT (2006), dentre outros. Entretandlgumas peculiaridades devem ser
observadas, haja vista que a obra foi realizadausmlugar que necessita de maiores
cuidados, especialmente das equipes envolvidasocegso.

O isolamento da area a ser recuperada foi necessara vez que era imprescindivel garantir
a seguranca das atividades no pétio de manobrag@omamento do aeroporto, visando 0
impedimento do acesso de pessoas, veiculos e/dpaatentos ndo autorizados ao local e,
principalmente, garantir a continuidade das op&wmc¢éeroportuarias, uma vez que O
aeroporto precisa continuar em funcionamento inudgete dos servicos realizados.
Utilizaram-se cones nos limites da obra para sei@f® isolamento da area.

A demarcacdo do trecho afetado foi realizada comipeqde topografia da construtora,
utilizando-se tinta a base de agua. Atingiu uma =400 m2, compreendida numa faixa de
2 m de largura por 200 m de comprimento, conforengmesenta, parcialmente, na Figura 4.

Figura 4: Demarcacao da area a ser recuperada

Posteriormente a demarcacdo, o servico de fresdgiemiciado com a utilizacdo de um
equipamento que apresentava as seguintes caracasrfgsicas: poténcia de 82 cv, rotacao de
2.200 rpm, largura do cilindro de 1,0 m e proddide de 20 m/min, acoplado a concha de



e

VIl SITRAER

SIMPOSIO DE TRANSPORTE REREO

uma maquina escavadeira, de acordo com a Figutasa concha servia de depésito para o
material retirado do pavimento fresado (materiatielgcarte).

,aw

Figura 5: Processo de fresagem do trecho afetado -

Mesmo levando-se em consideracdo a capacidade atkigdio desse equipamento, 0S
servicos foram, por opcdo da equipe técnica dalitmgdo da obra, executados de forma
mais lenta, haja vista a necessidade de cumprorasgmente o trecho demarcado
anteriormente. Esse rigor foi necessario como faleae evitar atingir a camada leder,
assim como reduzir a producédo de grandes volumesatkrial granular para descarte.

Conforme especificado em projeto, regulou-se aaltle fresagem de forma a se ter uma
camada constante de rebaixo de 5,0 cm, 0 minimgsaédo para uma espessura de capa que
futuramente n&o viesse a causar problemas no ireeasb.

ApOs esse processo, foi feita uma verificagdo da especificada anteriormente em toda a
extensdo do trecho danificado, bem como o alinhtondas bordas. Nos locais onde se
observou desalinhamento das bordas, solicitoueseracdo através de corte com maquina de
corte composta de disco diamantado.

Posteriormente a verificacdo da cota e a realizde&acorrecdes necessarias de alinhamento
das bordas, um dos trechos apresentou-se confolfingaira 6.

Pavimento rigido do |
patio de manobras |

Pavimento flexivel
apos fresagem

Figu 6: Trecho apos procsso de fresgem
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A execucdo da varricdo e da limpeza foi realizadanualmente pelos operarios da
construtora responsavel pelos servicos, sendo &dzcisimultaneamente ao processo de
fresagem, objetivando deixar a area preparada gatapa posterior de imprimacéao, bem
como evitar acimulo de grandes quantidades de ialaterlocal.

Efetuados os ajustes solicitados pela equipe tg@atecfiscalizacdo da obra, foram iniciados
0s servicos de imprimacéao do trecho fresado, corda Figura 7, utilizando-se emulsao do
tipo RR-1C, segundo indicado na especificacao djefw.

Figura 7: Etapa de imprimacéo e aplicacdo de emulsdo

A etapa de lancamento do asfalto foi feita com rregacabadora, conforme a Figura 8, de
forma a espalhar e conformar a mistura no alinhémnerotas e abaulamentos requeridos,
utilizando Cimento Asfaltico de Petréleo, CAP-8910

Nesse processo, para um melhor acabamento do tretdimmu-se o apoio dos operarios da
construtora, para deixar a area pronta para a eeala compactacao, além da retirada de
excesso de material.

.

7 ki
W :apaengenharla com.Br .

Figura 8: Lanmnto do cimento asfaltico com acabador

Na etapa de compactacéo utilizaram-se dois tipadgamentos: primeiramente, o rolo de
pneus até o momento em que a massa aplicada ahdacompressibilidade, e, por fim, o
rolo liso. Ambos os equipamentos sao apresentamoBiguras 9.
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Figura 9: Compatagéo com rolo de pneus e rolo liso, réspesente

Um fato importante a ser relatado neste trabalbaatipeito a questdo da limpeza constante
do local e intensificada no final dos trabalhogidg& O foco estava no controle efetivo dos
residuos gerados pela obra. Isso porque qualqtriodeesente e nao recolhido do patio de
manobras ou das pistas de taxiamento poderiam rsartdatores contribuintes para a
ocorréncia de incidentes ou danos envolvendo amaees, conhecidos corkoreing Object
Damage- FOD.

Apés todas essas etapas, foram recuperadas dgagjiak horizontais afetadas pelo corte no
trecho danificado, tendo sido repintadas as fairdgativas de entrada das posicdes de
estacionamento 1 a 5 do péatio de manobras, bem asreas delimitadoras dessas posicdes,
conforme a Figura 10.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A correcao do inchamento das bordas da pista damaxto do Aeroporto Internacional de
Fortaleza foi realizada entre setembro e outubr@d0dé, sempre em periodo diurno, uma vez
gue nédo se verificou a necessidade de continuidadeservigos durante a noite. Se assim
fosse realizado, os servicos poderiam requerer iwvel rainda maior de atencdo dos
envolvidos — administragcdo aeroportuaria local mstratora, além de se criar um cenério de
dificuldades para fiscalizacdo dos servicos, megugapoiado com todos 0s equipamentos e
as facilidades necessarios para esses casos.
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Apesar do transtorno gerado a operacionalidadeedaparto, jA que algumas areas foram
interditadas por alguns dias, impedindo parcialmerg operacdes das aeronaves naquelas
posicdes de estacionamento, 0s servicos mostraaatisfatorios, pois foi possivel eliminar

a patologia naquele trecho.

Apresentam-se nas Figuras 11 e 12 uma comparag@aesituacdo do pavimento antes e
depois da execucao dos servicos relatados nelstdhiioa em dois trechos distintos.

Figur 12: Situagao do pavimento depois da execucéo dos esrvig

Sugere-se a realizacao de pesquisa para analisertidisdes dos materiais das juntas entre as
placas de concreto do patio de manobras das ae®rdwv Aeroporto Internacional de
Fortaleza, j& que o funcionamento irregular degsatas, como apresentado inicialmente
neste trabalho, pode ser um dos causadores dagiatabjui descrita.

Além disso, é necessario a administracdo aerop@tigcal observar o surgimento desse
mesmo defeito em pontos distintos ao longo dassateapatio de manobras e da pista de
taxiamento, bem como atentar para novas ocorrémmasrecho recuperado. Para isso,
sugere-se 0 acompanhamento através da aplicagésenvolvimento de um efetivo Sistema
de Geréncia de Pavimentos.
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