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Resumo. O conhecimento sobre textura superficial do pavimento, sobretudo aeroportudrios, € de grande
importancia, pois a adequada textura contribui para a reducdo de acidentes, a otimiza¢do da drenagem e
redu¢do de contaminantes. A aderéncia pneu-pavimento é um fator determinante em rela¢do a seguranca
do voo, por este motivo o presente artigo busca analisar a evolucio dos indices da macrotextura e do
coeficiente de atrito na pista de pousos e decolagens do Aeroporto Internacional Pinto Martins, localizado
em Fortaleza, no Estado do Ceard. No estudo proposto, a evolu¢do dos indices de macrotextura e de
coeficiente de atrito € analisada através de tabelas e graficos, constatando-se que a referida pista encontra-
se dentro dos padrdes para as operacdes de pousos e decolagens, porém com a elevacdo do indice de
macrotextura e a mudanga de classifica¢do da pista, regulamentados pela alterag@o da legislagdo nacional
pertinente, em vigor desde setembro de 2012, parte da pista se encontra em desacordo com a nova
legislacao.

Palavras-chaves: Pavimento. Macrotextura. Coeficiente de atrito.

Abstract. Knowledge of the surface texture of the pavement, especially airport, is of great importance,
since proper texture contributes to the reduction of accidents, optimization of drainage and reduction of
contaminants. The tire - pavement grip is a determining factor in relation to flight safety, for this reason
the present article seeks to analyze the evolution of the indices macrotexture and friction coefficient of
the runway takeoffs and landings Pinto Martins International Airport in Fortaleza in the state of Ceara.
In the proposed study , the evolution of the indices macrotexture and friction coefficient is analyzed
using tables and graphs, noting that if the said track is within the standards for operations of takeoffs and
landings , but with the rise of the index macrotexture and change the classification of the track, regulated
by changing the relevant national legislation , in force since September 2012, part of the track is at odds
with the new legislation.

Keywords: Pavement. Macrotexture. Coefficient of friction.

INTRODUCAO

crotextura e o coeficiente de atrito na pista de pouso e

Diversas regides do Brasil estdo expostas a constan-
tes chuvas, que em aeroportos vem a contribuir para a
ocorréncia de acidentes e incidentes nos momentos de
pouso e decolagem, pois em pista molhada as condigdes
aderéncia pneu-pavimento pioram. Tais condi¢des sdo
um importante indicador de comportamento funcional
do pavimento. Devido a relevancia da aderéncia pneu-
pavimento, este artigo busca analisar os indices de ma-

decolagem do aeroporto Internacional de Fortaleza, os
quais sdo os principais parametros para uma adequada
drenagem da dgua, em situacdes de pista molhada.

A metodologia para andlise dos pardmetros da ma-
crotextura foi realizada uma pesquisa de dados dos en-
saios da mancha de areia (ANAC, [2012) e para o coefi-
ciente de atrito foi utilizado o equipamento Skiddome-
ter (VASCONCELOS FILHO| 2012) antes e préximo
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ao término da obra de recuperacdo asfaltica da pista de
pouso e decolagem do Aeroporto Internacional de For-
taleza. Os dados obtidos foram organizados em tabelas
e, em seguida, reproduzidos seus respectivos graficos
para avaliacdo dos parametros.

2 A MACROTEXTURA E O COEFICIENTE DE
ATRITO EM AEROPORTOS

Segundo consideragdes de [Fonsecal (1990), Kazda e
Caves| (2000), ICAO| (2002), a textura das superficies
dos pavimentos aeroportudrios € caracterizada pela mi-
crotextura e pela macrotextura. Isso pelo fato de que
esses sdo os dois principais elementos que proporcio-
nam caracteristicas antiderrapantes a superficie dos pa-
vimentos, sendo fundamentais para a composicdo do
coeficiente de atrito e do processo de aderéncia pneu-
pavimento.

A textura superficial de um pavimento, segundo Du-
arte| (2011)), € responsdvel por proporcionar o desenvol-
vimento das forcas de atrito entre pneu e pavimento,
pelo ruido e vibracdes transmitidas ao interior das aero-
naves e desempenha um papel importante na resisténcia
ao deslocamento.

A macrotextura é o principal responsdvel pela dre-
nagem ativa da 4gua da superficie dos pavimentos aero-
portudrios. Por isso existe a preocupacgio com relacio a
impregnacdo e o actimulo de borracha, ja que esse con-
taminante pode preencher as ranhuras e ndo permitir o
adequado escoamento da dgua, favorecendo os eventos
de aquaplanagem.

De acordo com ICAO| (2002)), a macrotextura reduz
a tendéncia dos pneus das aeronaves de experimentar
a aquaplanagem dindmica ao proporcionar maior dre-
nagem da 4gua presente na superficie dos pavimen-
tos aeroportudrios. Esse fendmeno € verificado du-
rante os pousos e as decolagens, quando as aeronaves
encontram-se com velocidades elevada.

Em pavimentos asfalticos, o tamanho e a granulo-
metria dos agregados sdo fundamentais para uma boa
macrotextura. Uma pobre macrotextura ndo proporci-
ona uma drenagem adequada para um eficiente contato
pneu-pavimento.

Conforme Duarte| (2011)), a macrotextura tem espe-
cial importancia no caso dos pavimentos aeroportud-
rios. Devido as suas caracteristicas geométricas parti-
culares, a drenagem superficial torna-se bastante difi-
cultada comparativamente a um pavimento rodovidrio,
pelo que vai ser essencial a questdo do relevo da super-
ficie do revestimento do pavimento para proporcionar
uma boa drenagem com énfase para as pistas de pouso
e decolagem.

A profundidade da macrotextura da superficie dos
pavimentos aeroportudrios é um dos fatores que mais
afetam a resisténcia a derrapagem de aeronaves em su-
perficies molhadas, pois possibilita maior ou menor
perda de energia ao contato com os pneus (FONSECA|
1990).

Quanto aos valores a serem encontrados varios mé-
todos sdo citados segundo ICAO (2002), como o mé-
todo da mancha de areia, da mancha de graxa, papel car-
bono, estereofotografico, medicao direta no pavimento,
régua de copiar perfis e corrente de dgua.

Quanto a classificagdo dos valores da macrotextura
quando obtidos pelo ensaio da mancha de areia, obede-
cem aJANAC] (2012)), conforme a Tabela[l]

Tabela 1: Classificacdo da macrotextura (ANAC,2012).

Conceito Profundidade média (T)
Muito Fechada T<0,20 mm
Fechada 0,20 mm < T < 0,40 mm
Média 0,40 mm <T < 0,80 mm
Aberta 0,80 <T < 1,20 mm
Muito Aberta T>1,20 mm

Segundo a |ANAC]| (2009), recomenda-se que para
pavimentos aeroportudrios a profundidade média mi-
nima da macrotextura ndo deve ser menor que 0,50
mm para a pista de pouso e decolagem em operacdo.
No caso de pavimentos flexiveis novos, de acordo com
DAC| (2001)), ICAQO|(2002)e ICAO| (2004), a macrotex-
tura deve ser de, no minimo, 1,00 mm.

Valores de macrotextura menores ou iguais a 0,40
mm (macrotextura muito fechada ou fechada) caracte-
rizam um nivel de manuten¢do imediata para os pavi-
mentos, devido a possibilidade de existir um elevado
risco de aquaplanagem dinidmica quando da presenca
de dgua.

Quanto ao coeficiente de atrito, ICAQ| (2002) con-
ceitua, o atrito € caracterizado pelo seu coeficiente e de-
finido como a relag@o entre a forca tangencial necessa-
ria para manter um movimento relativo uniforme entre
as duas superficies em contato (os pneus da aeronave e a
superficie do pavimento) e a forca perpendicular que as
mantém em contato (peso distribuido da aeronave sobre
a drea dos pneus da aeronave).

A aderéncia pneu-pavimento ¢ fortemente influenci-
ada pela qualidade da area de contato pneu-pavimento,
sendo que a presencga de dgua sobre as pistas € um fator
importante a ser considerado. Essa aderéncia depende
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ainda da forga de atrito resultante do contato entre as
duas superficies, como afirmam [Souza, Neves e Barros
(1994).

Dados da[ICAO|(2002) mostram que os incidentes e
acidentes relacionados a saida ou a derrapagem de aero-
naves das pistas de aeroportos, indicam que, na maioria
dos casos, a causa principal, ou pelo menos um dos fa-
tores contribuintes, foram as caracteristicas de atrito das
pistas sobre a eficdcia dos freios das aeronaves.

Para/Wells e Young|(2004), o atrito da superficie das
pistas aeroportudrias permite que as aeronaves acelerem
durante o procedimento de decolagem, assim como de-
sacelerem seguramente apds o pouso. A auséncia de
um efetivo coeficiente de atrito nessas pistas proporci-
ona ocorréncias de derrapagem ou aquaplanagem, com
a consequente perda de controle das aeronaves na su-
perficie.

Quanto a classificagdo dos valores do coeficiente de
atrito obtidos através do equipamento Skiddometer é
baseado na legislacdo da|ANAC|(2009)), conforme a Ta-
belal2l

Tabela 2: Classificagdo do coeficiente de atrito (ANAC] [2009).

Conceito

Coeficiente de atrito (1 )
Nova n=>0,82
Segura ndo supervisionada 0,60 <p<0,82
Segura supervisionada 0,50 < p <0,60
Insegura p<0,50

Conforme |Oliveiral (2009), as caracteristicas de
atrito das pistas de pousos e de decolagens mudam com
o tempo e em de outras questdes como o tipo e frequén-
cia das aeronaves, condi¢cdes climdticas e ambientais,
presenca de contaminantes, especialmente a borracha
proveniente das aeronaves. E preciso, entdo, prové-las
adequadamente de forma que se garantam as condi¢des
minimas de seguranca operacional as aeronaves que uti-
lizam essas pistas, evitando os acidentes.

As consideracdes de ordem operacional, segundo
a [ICAO| (2002), determinam o método mais ade-
quado que deve ser utilizado em determinado aeroporto.
As medi¢des devem ser realizadas, preferencialmente,
através de dispositivos que permitam a medicdo conti-
nua do atrito em toda a extensdo da pista, em pontos
distanciados a cada 10 m.

Os ensaios para medicdo do coeficiente de atrito de-
vem ser realizados com equipamentos de medida con-
tinua preconizados pela ICAO (2004), tais como: Mu-
Meter, Skiddometer, Tatra e Grip Tester (VASCONCE-
LOS FILHO| [2012).

3 ANALISE DA MACROTEXTURA E DO COE-
FICIENTE DE ATRITO NO AEROPORTO IN-
TERNACIONAL DE FORTALEZA

Atualmente o Aeroporto Internacional Pinto Martins
possui uma pista de pousos e de decolagens, cuja ex-
tensdo € de 2.545 m por 60 m de largura, trés patios de
estacionamento de aeronaves, um terminal de aviagdo
geral e um terminal de passageiros da aviacdo comer-
cial, doméstica e internacional, que hoje estd sendo am-
pliado. As cabeceiras do Aeroporto Internacional Pinto
Martins sdo designadas 13 e 31 e, por consequéncia, a
pista de pouso e decolagens denominada tecnicamente,
conforme recomendacgdes da [ICAO| (2004), por RWY
13/31, sendo RWY a abreviatura de Runway.

Em agosto de 2011, foi iniciada a obra de recupera-
c¢do do revestimento asfaltico da pista de pouso e deco-
lagem do Aeroporto Internacional Pinto Martins, obje-
tivando a melhoria das condi¢des do relevo superficial e
o consequente aumento da seguranca das operagdes das
aeronaves na pista.

Em resumo o servico realizado na pista de pouso e
decolagem do Aeroporto Internacional Pinto Martins,
denominada tecnicamente, conforme [CAO) (2004) por
RWY 13/31, baseia-se em remover o revestimento as-
faltico em uso, através da fresagem, possivelmente de-
teriorado tanto pelo acimulo da borracha, como por
condigdes climdticas, entre outros fatores, e conse-
quente, reposicao de um revestimento novo.

Durante a execugdo dos servigos de recuperagdo do
revestimento, realizaram-se ensaios para obtencdo de
coeficiente de atrito e macrotextura, para constatar se os
indices estavam de acordo com a [INFRAERO) (2009).
A metodologia utilizada para avaliacdo destes parame-
tros foi uma pesquisa de dados obtidos pelo ensaio da
mancha de areia para determinacdo da profundidade da
macrotextura e o equipamento Skiddometer para leitura
do coeficiente de atrito. No Aeroporto Internacional de
Fortaleza, conforme |Campos| (2012), os valores da ma-
crotextura nos anos de 2011 e 2012 s@o apresentados na
Tabela[3l

A representacdo grifica correspondente a Tabela
consta na Figura[I] em 2011, e na Figura 2] em 2012,
com dados obtidos por meio do ensaio mancha de areia
e realizado no periodo que antecedeu o inicio da obra de
recuperagdo do revestimento asfaltico da pista de pouso
e decolagem do aeroporto em estudo e préximo ao tér-
mino da obra.

A Tabela[dapresenta os valores da média da macro-
textura em cada trecho da pista de pouso e decolagem
nos meses de abril, maio e julho de 2011 e nos meses
de janeiro, fevereiro e junho em 2012. O gréfico corres-
pondente dessa média estd representado na Figura[3]
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Tabela 3: Macrotextura da pista de pousos e de decolagens, em 2011 e 2012 1CAMPOSI, 2012).
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(m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100 1,81 1,75 2,08 2,14 243 0,70
200 1,69 1.65 2,12 1.87 1.97 0,72
300 1,06 1,01 1,63 0,99 1,27 0,62
400 0,76 0,79 1.26 0,50 0,96 0,72
500 0,79 0,88 1.63 0,71 0,78 0,74
600 0,92 0,76 1,74 0,59 0,70 0,91
700 0.89 0,57 1.42 0,54 0,92 0,77
800 1,97 1.81 191 0,60 0,64 0,75
900 2,43 1,81 0,62 0,53 0,55 0,78
1000 3.27 3.09 0.3 0,61 0.56 0,72
1100 3.2 3,55 2,64 0,63 0.66 0,65
1200 2,53 3,13 322 0,70 0,75 0,57
1300 2,07 3.06 3,08 0.46 0,58 0,62
1400 3,39 3,06 3,15 0,67 0,59 0,63
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Figura 1: Griéfico da profundidade média da mancha de areia na pista de pousos e decolagens, em 2011.
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Figura 2: Grifico da profundidade média da mancha de areia na pista
de pouso e decolagem, em 2012.

Tabela 4: Macrotextura média da pista de pousos e decolagens, em
2011 e 2012 (CAMPOS} 2012).

Localizagdo em Meédia Relatérios Meédia Relatorios
relacdo a abril, maio e julho de  janeiro, fevereiro,
cabeceira 13 (m) 2011 junho de 2012
100 1,88 1,76
200 1,82 1,52
300 1,23 0.96
400 0,94 0,73
500 1,10 0,74
600 1,14 0,73
700 0,96 0,74
800 1,90 0,66
900 1,62 0.62
1000 222 0.63
1100 3,13 0.65
1200 2,96 0.67
1300 2,74 0,55
1400 3,20 0,63
1500 2,77 0,64
1600 3,08 0,56
1700 2,92 0,64
1800 2,80 0,59
1500 1,61 0,54
2000 1,62 0,52
2100 1,15 0.53

Ao considerar a macrotextura média de cada ter¢o
da pista, como recomendam DAC| (2001) e |JANAC
(2012), tem-se o resumo apresentado na Tabela@

Indica-se nas Figuras [I] 2] e 3] o valor minimo de
0,50 mm para a profundidade média da macrotextura,
estabelecido pela ANAC| (2009). Pode-se perceber que
no més de julho de 2011, na extensdo de 1000 m, o va-
lor da macrotextura é de 0,30 mm, portanto abaixo do

—a—média jan/fev/jun de 2012

—=—média abr/mai/jul de 2011

& 209 200 300 900 S0p 600 200 00 00 100,220,720 30,90,%505%605% 0, 0519052005200

Extenso da pista (m)

Figura 3: Grifico da profundidade média da mancha de areia na pista
de pouso e decolagem, em 2011 e 2012.

Tabela 5: Macrotextura dos ter¢os da pista de pouso e decolagem,
em 2011 e 2012.

Profundidade da
macrotextura
(mm) em 2011

Profundidade
da macrotextura
(mm) em 2012

Classificagao da
macrotextura

Classificagdo da

Caracteristicas
macrotextura

1° tergo da pista 1.30 Muito aberta 1,03 Aberta
2° tergo da pista 2,54 Muito aberta 0,63 Meédia
3° tergo da pista 2,28 Muito aberta 0,57 Meédia

recomendado, o que pode resultar em uma maior difi-
culdade da drenagem das dguas superficiais e, por con-
sequéncia, na aderéncia entre os pneus das aeronaves e
o revestimento do pavimento.

Nota-se que entre os pontos 1.100 m e 1.800 m, na
Figural[l] os valores da macrotextura estdo acima do li-
mite recomendado. Isso resulta em um maior desgaste
da macrotextura, consequentemente poderd haver uma
maior incidéncia do acimulo de borracha dos pneus das
aeronaves causado pelo desgaste excessivo dos pneus e
outros contaminantes sobre a pista.

Pode-se perceber, de acordo com a Figura [2] que
houve uma redugéo nos valores da macrotextura apds os
servicos de recuperacdo asféltica, executada a partir da
cabeceira 13, em relacdo aos valores encontrados antes
da obra de recuperagao asféltica em 2011.

De acordo com o grifico da Figura [3] percebe-se
que nos primeiros levantamentos os dados correspon-
dentes aos pontos 1.100 m e 1.800 m revelam valores
de macrotextura bem acima do limite estabelecido pela
ANAC| (2009). Com a recuperagdo da camada asfaltica
nota-se nesses mesmos pontos uma redug@o nos valores
da macrotextura, chegando a ficar quase no limite mi-
nimo. Nota-se também, que nos pontos 2.000 m e 2.100
m os valores da macrotextura, apds a obra de recupe-
racdo da camada asféltica ficaram préximos do limite
estabelecido pela/ANAC|(2012), 0,60 mm.

Observado os valores da profundidade média da ma-
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crotextura antes do inicio da obra de recuperagdo da
camada asfaltica nos trés tercos da pista de pousos e
de decolagens, percebe-se que, quanto a classificagdo
da macrotextura, todos apresentam macrotextura muito
aberta.

Quando os valores de macrotextura estio muito
acima do limite minimo estabelecido, com uma macro-
textura classificada como aberta ou muito aberta, pode
ocorrer desgaste excessivo dos pneus, acimulo de bor-
racha na pista, aumento do consumo de combustivel e
outros contaminantes sobre a pista. Essa ocorréncia,
caso ndo seja tratada no momento oportuno, proporci-
ona prejuizos na seguranga das operacdes.

Juntamente, com os levantamentos da macrotextura
foram feitas medic¢des do coeficiente de atrito nos mes-
mos periodos nos meses de abril, maio e junho de 2011,
antes do inicio da obra de recuperacdo asfaltica, e nos
meses de janeiro, fevereiro e junho de 2012, durante a
execugdo e préximo ao término da obra.

Conforme |ANAC] (2009)), o valor do coeficiente de
atrito € a média aritmética dos valores obtidos para cada
extensdo de 100 m, considerando uma vez de cada lado
da pista, para distdncia de 3 m (no caso de aeronaves
narrow body) e 6 m (no caso de aeronaves wide body)
do eixo da pista, em aerédromos com operagdo de ae-
ronave com letra do c6digo D, E ou F como € o caso do
Aeroporto Internacional de Pinto Martins, classificado
como E.

Para a obtencdo dos valores do coeficiente de atrito
utilizou-se o equipamento Skiddometer com uma ve-
locidade de 65 km/h, com valor de manutenc¢do ado-
tado do coeficiente de atrito € de 0,60, conforme ANAC
(2009).

Os valores dos levantamentos do coeficiente de
atrito, em 2011 e 2012, na pista de pousos e decolagens,
sdo os apresentados na Tabela 6]

A representacdo grafica do coeficiente médio de
atrito ao longo da pista, em 2011, é mostrada na Fi-
gura[d] para uma distncia de 3 m do eixo, e na Figura
B] para uma distancia de 6 m do eixo.

A representacdo grafica do coeficiente médio de
atrito ao longo da pista, em 2012, é mostrada na Fi-
gura[6] para uma distdncia de 3 m do eixo, e na Figura
[ para uma distancia de 6 m do eixo.

A Tabela [/| apresenta os dados correspondentes a
média do coeficiente de atrito em cada trecho da pista,
nos trés primeiros levantamentos em 2011 e nos trés ul-
timos levantamentos em 2012.

Os griéficos correspondentes a Tabela[7]sdo as Figu-
ras[§le

Ao considerar o coeficiente de atrito médio de cada
terco da pista, como recomenda a|ANAC|(2009), tem-se

o resumo apresentado na Tabela 8]

Cabe ressaltar que os valores de classificagdo dos
graficos estdo baseados na classificagdo da |ANAC
(2009), conforme a tabela[2}

De acordo com os gréficos das Figurasf]e[5] nota-se
que o més de junho, em ambas as medigdes, possui va-
lores de coeficientes de atrito maiores do que nos outros
meses, exceto em alguns pontos no 1° ter¢o. Em ambos
os levantamentos, percebe-se que os dados encontrados
estdo acima do nivel de manuteng¢do, e, em alguns tre-
chos, préximo ou acima do indice de pista nova, con-
forme /ANAC] (2009)).

Na Figura [6] observa-se uma grande diferenga nos
valores do coeficiente de atrito em todos os meses, para
a medi¢do a 3 m do eixo. Diferente das Figuras [6] e
nota-se certa constincia nos valores com excegdo do
més de junho quando houve uma reducio nos valores
do coeficiente de atrito. Percebe-se também na Figura
[Blum decréscimo dos valores a partir do 1° terco, exceto
o més de junho. Portanto, as obras de recuperacdo da
camada asféltica da pista de pouso e decolagem propor-
cionaram uma uniformidade da textura superficial.

De acordo com a Figura[9] observa-se um aumento
no coeficiente de atrito, por toda a pista, que se apro-
xima da classificacdo de pista nova com valores iguais
ou maiores que 0,82. Comparando os valores da me-
di¢do a 3 m com os valores da medicdo a 6 m, nota-se
que sdo inferiores visto que na medi¢cdo a 6 m a grande
maioria dos pontos levantados € classificada como pista
nova.

Observa-se, de acordo com a Tabela @ que o0s va-
lores do coeficiente de atrito tiveram um aumento fi-
cando acima do nivel de manuten¢do, tanto no inicio
da obra de recuperagdo, como durante e proximo ao
término da obra de recuperagdo do pavimento. Além
disso, percebe-se um maior aumento nos valores do co-
eficiente de atrito na medicao a 6 m do eixo em 2012,
estando todos os tergos classificados como pista nova.
Observado a classificagdo do coeficiente de atrito na
medicdo a 3 m do eixo, pode-se notar que tanto em
2011, como em 2012 ndo houve alteracdes permane-
cendo na classificag@o pista segura ndo supervisionada.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem apresentada neste artigo levou em con-
siderag¢do as condicdes de superficie do Aeroporto In-
ternacional de Fortaleza, especificamente da pista de
pousos e de decolagens, apresentando as avaliacdes da
textura superficial e do coeficiente de atrito obtidas no
citado aeroporto antes e durante a sua obra de recupera-
¢30 da camada asfaltica.
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Tabela 6: Levantamentos do coeficiente de atrito em 2011 e 2012 (INFRAERO,|2011;[VASCONCELOS FILHO} [2012).

jn‘;iill‘;jsj‘; abr/11 mai/11 jul/11 jan/12 fev/12 jun/12
cabeceira 13
(m) 3m 6m 3m 6m 3m 6m 3m 6m 3m 6m 3m 6m
100 0,76 082 | 075 082 | 076 081 | 083 090 | 0,83 087 | 0.82 085
200 0,79 0,81 0,74 0,81 0.81 0,87 | 0,78 0093 | 0,81 091 | 082 0,86
300 076 084 | 074 082 | 082 08 | 080 091 | 080 091 | 074 082
400 0,72 0,85 0,75 0,85 0,83 0,84 | 0,84 0,9 | 0,74 088 | 0,70 0,80
500 0,73 0,86 0,77 0,86 0.82 086 | 0,84 094 | 078 090 | 0,74 0,77
600 0,72 0,84 0,78 0,84 0.83 087 | 084 0085 | 0,84 088 | 0,79 0,87
700 0,77 0,83 0,77 0,83 081 085 | 0,83 0,89 | 0,81 0.89 | 0,83 0,84
800 0,78 0,79 0,80 0,80 0,84 0,87 | 0,82 085 | 0,84 0,89 | 0,84 0,85
900 0,77 0,78 0,80 0,77 0,86 0,87 | 0,83 084 | 0,85 087 | 0,82 0,82
1000 0,77 0,79 0,80 0,77 0.84 0,87 | 0,78 084 | 083 087 | 0,81 0.84
1100 0,77 0,78 0,80 0,77 0.83 08 | 071 0,84 | 0,80 0.86 | 0,80 0.83
1200 0,78 0,74 0,78 0,77 0.84 085 | 076 0,84 | 0,79 0,84 | 0,81 085
1300 0,78 0,77 0,79 0,77 0,84 0,8 | 0,70 0,83 | 0,80 0,83 | 0,79 0,83
1400 0,77 0,78 0,79 0,78 084 08 | 0,70 082 | 0,71 080 | 0,80 0,82
1500 0,77 0,78 0,78 0,79 0.83 08 | 0,74 085 | 075 081 | 0,77 0,81
1600 0,76 0,75 0,76 0,76 0.81 087 | 074 087 | 0,75 0.85 | 0,77 0,87
1700 0,75 0,73 0,74 0,71 0,77 0,84 | 0,74 081 | 0,75 0,79 | 0,81 0,85
1800 0,72 0,73 0,75 0,72 0,77 0,77 | 0,76 0,82 | 0,75 081 | 0,81 0,82
1500 0,74 0,74 0,74 0,72 0,81 0,77 | 0,89 0,81 | 0,73 080 | 0,80 082
2000 0,74 0,75 0,76 0,73 082 081 | 0,83 082 | 0,78 0,83 | 0,81 0,82
2100 0,74 0,71 0,74 0,73 083 0,78 | 0,78 0,80 | 0,82 0,84 | 0,77 0,82
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Figura 4: Grifico do coeficiente de atrito a 3 metros do eixo da pista de pouso e decolagem, em 2011.
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Figura 5: Grifico do coeficiente de atrito a 6 metros do eixo da pista
de pouso e decolagem, em 2011.
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Figura 6: Grifico do coeficiente de atrito a 3 metros do eixo da pista
de pouso e decolagem, em 2012.
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Figura 7: Grifico do coeficiente de atrito a 6 metros do eixo da pista
de pouso e decolagem, em 2012.

Do ponto de vista da seguranca, pode-se concluir
que a partir dos dados dos ensaios para obtencdo da ma-
crotextura observa-se uma variagao da sua classificagdo
em que passou de muito aberta para média ou aberta.
Superficies com macrotextura classificadas como mé-
dia ou aberta, proporcionam melhor escoamento da
dgua porventura acumulada e que, por sua vez facilitam
o processo de frenagem das aeronaves.

A obra de recuperacgao asfaltica realizada na pista de

Tabela 7: Coeficiente médio de atrito na pista de pousos e decola-

gens, em 2011 e 2012 (VASCONCELOS FILHO‘ 2012).

Localizacio Coeficiente de atrito
em relacdo | Média Relatério de | Média Relatdrio de
a cabeceira 2011 2012
13 (m)
3m 6m 3m 6m
100 0,76 0,82 0,83 0,87
200 0,78 0,83 0,80 0,90
300 0,77 0,84 0,78 0,88
400 0,77 0,85 0,76 0,86
500 0,77 0,86 0,79 0,87
600 0,78 0,85 0,82 0,88
700 0,78 0,84 0,82 0,87
800 0,81 0,82 0,83 0,86
900 0,81 0,81 0,83 0,84
1000 0,80 0,81 0,81 0,85
1100 0,80 0,80 0,77 0,84
1200 0,80 0,79 0,79 0,84
1300 0,80 0,80 0,76 0,83
1400 0,80 0,81 0,74 0,81
1500 0,79 0,81 0,75 0,82
1600 0,78 0,79 0,75 0,86
1700 0,75 0,76 0,77 0,82
1800 0,75 0,74 0,77 0,82
1900 0,76 0,74 0,81 0,81
2000 0,77 0,76 0,81 0,82
2100 0,77 0,74 0,79 0,82

—4— Média do Relatério de 2011

—=—Média do Relatério de 2012
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Figura 8: Grifico do coeficiente de atrito a 3 metros do eixo da pista
de pouso e decolagem, em 2011 e 2012.
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Figura 9: Grifico do coeficiente de atrito a 6 metros do eixo da pista
de pouso e decolagem, em 2011 e 2012.

Tabela 8: Coeficiente médio de atrito na pista de pousos e decola-
gens, em 2011 e 2012 (VASCONCELOS FILHO; 2012).

Coeficiente de
atrito em 2012

Coeficiente de

atrito em 2011 Classificagao
C: isti 2(

Classificagdo

3m 6m 3m 6m 3m 6m 3m 6m

1° tergo da
pista
2°tergo da

Segura ndo
supervisionada
Segura ndo Segura ndo

pista supervisionada supervisionada
3°tergo da Segura ndo Segura ndo
; 077 0,76 o e
pista supervisionada _supervisionada

Segura nao
supervisionada
Segura ndo
supervisionada
Segura nao
supervisionada

0,77 0,84 Nova 0,80 0,88 Nova

0,80 0,80 0,79 0,84 Nova

0,78 0,82 Nova

pouso e de decolagem do Aeroporto Internacional Pinto
Martins foi de suma importancia para controlar e mini-
mizar os efeitos danosos ao pavimento, como o acu-
mulo de borracha, e a propagacdo de possiveis defei-
tos/patologias, além de garantir, por um maior tempo,
as caracteristicas da macrotextura dentro dos padrdes
necessdrios a seguranga das operacdes de pousos e de-
colagens.

De acordo com a |/ANAC (2012), em vigor a partir
de setembro de 2012, o limite minimo de macrotextura
em pavimentos aeroportudrios no Brasil passou de 0,50
mm para 0,60 mm. Como esta pesquisa se refere a obra
realizada antes de vigorar a nova resolugdo, foi feito o
estudo com base no valor da resolugdo antiga (ANAC,
2009). Se analisarmos os dados coletados baseado na
nova legislacdo vigente ANAC| (2012)), nota-se que o
trecho correspondente ao 3° terco da pista ndo estaria
dentro dos padrdes, tendo uma profundidade de macro-
textura de 0,57 mm.

Quanto ao coeficiente de atrito, os levantamentos re-
alizados foram suficientes para constatar que a pista de
pousos e decolagens do Aeroporto Internacional Pinto
Martins, fundamentado em |ANAC]| (2009), possui va-
lores de coeficiente de atrito adequados para prover o
atrito necessario nas diversas situacdes de operagdo,
pois estdo acima do nivel de manutengdo, bem como
do nivel minimo.

Mesmo com a mudanca da legislacio (ANAC,
2009), para |ANAC| (2012), em vigor a partir de se-

tembro/2012, os pardmetros de coeficiente de atrito da
pista de pousos e decolagens do Aeroporto Internacio-
nal Pinto Martins continuam dentro do nivel de manu-
tencdo, proporcionando as operagdes, pois ndo houve
mudangas significativas nos coeficientes de atrito. A
mudanga ocorreu apenas na classificacdo da pista, ex-
cluindo a classificacdo de pista nova, pois se entende
que, a partir do momento que a pista é liberada para o
trafego, entra em operagao, deixando de ser nova.

Verificou-se também que as obras de recuperacdo
do revestimento asféltico da pista de pousos e decola-
gens trouxeram melhorias aos valores de coeficiente de
atrito, especialmente para faixa mais distante do eixo,
localizada a 6,0 m.

Quando ha presenca de 4gua na superficie associada
ao acimulo da borracha desprendidas dos pneus das ae-
ronaves, compromete-se a seguranga das operagdes de
pousos e decolagens. Por este motivo, avaliacdes de
superficie da pista de pousos e decolagens devem ser
realizadas periodicamente, para se verificar a necessi-
dade de remog¢do da borracha acumulada, objetivando a
seguranca das operacdes. Essas avaliacdes devem con-
templar a andlise das condi¢cdes de macrotextura e do
coeficiente de atrito.
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