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RESUMO

SILVA, Lucas Pereira da. ANALISE DO PROCESSO DE MANUTENCAO E
CONSERVACAO DO PAVIMENTO DA AREA DE TAXIAMENTO DE
AERONAVES NO AEROPORTO DE PALMAS-TO. 60 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas — TO, 2019.

O presente trabalho visa analisar as manifestacdes patologicas que ocorre nos pavimentos
rigido e flexivel da &rea trafego de aeronaves do aeroporto Brigadeiro Lysias Rodrigues em
Palmas - TO. O objetivo principal deste trabalho foi avaliar as condi¢Ges de utilizacdo do
pavimento através do método PCI e diagnosticar as anomalias presente nestes pavimentos. A
metodologia utilizada foi a vistoria detalhada e a classificacdo do pavimento conforme o
Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios e com auxilio de analise dos
projetos originais de execucdo do aeroporto. Apés a realizacdo das analises conclui-se que
pavimento rigido se classifica com o conceito “REGULAR” de acordo recomendagdes do
SGPA, em decorréncia da alta densidade de manifestacGes patolégicas causadas pela Reagédo
Alcalis Agregado no pavimento, havendo a necessidade de manutengdes corretivas constantes
e reparos. J4 o pavimento Flexivel foi classificado com o conceito “BOM” utilizando a
mesma metodologia, e conforme recomendacbes do SGPA havendo a necessidade apenas de

manutencdes preventivas.

Palavras chave: Avaliacdo pavimento. Método PCI. Reacdo alcalis agregado.



ABSTRACT

SILVA, Lucas Pereira da. ANALYSIS OF THE PROCESS OF MAINTENANCE AND
CONSERVATION OF FLOORING OF AIRCRAFT TAXATION AREA AT
PALMAS-TO AIRPORT. 60 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil
Engineering Course, University Center Luterano de Palmas, Palmas - TO, 2019.

The present study aims to analyze the pathological manifestations that occur on rigid and
flexible pavements in the area of aircraft traffic from the airport Brigadeiro Lysias Rodrigues
in Palmas-TO. The main objective of this study was to evaluate the conditions of use of the
deck through the PCI method and diagnose the abnormalities present in these decks. The
methodology used was the detailed survey and the classification of the pavement as the
management system of airport pavements and with the help of analysis of the original project
of implementation of the airport. After the completion of the analysis concludes that rigid
pavement is to be classified with the concept of "regular” according recommendations of
SGPA, due to the high density of pathological manifestations caused by alkali aggregate
reaction on the pavement, there is a constant need for corrective maintenance and repairs. On
the other hand, the flexible pavement was classified with the concept "good™ using the same
methodology, and according to the recommendations of the SGPA no need only preventive

maintenance.

Keywords: Pavement Evaluation, PCI method, alkali aggregate reaction.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos meios de transporte mais utilizado no mundo € o transporte aereo,
que com o passar do tempo, se tornou mais flexivel a sua utilizagcdo por pessoas de todas as
classes sociais. E por ser um meio que se desloca de forma rapida, acabou se tornando uma
opcdo segura para o trafego, tanto de pessoas como de cargas. Isto possibilitou uma
expressiva rede de comunicagdo que abrange varias localidades e paises, beneficiando uma
grande quantidade de pessoas.

Com o aumento do fluxo de pessoas que utilizam este meio de transporte,
consequentemente aumentou a necessidade de mais voos, aumentando a quantidade de pousos
e decolagens que é a hora mais critica de um voo. E conforme a ANAC o operador do
aerodromo é responsavel por manter as condicdes fisicas e operacionais dentro dos padrbes
exigidos no Regulamento RBAC 153, e em normas correlatas (ANAC, 2018). No estudo de
caso que sera apresentado, o responsavel pelo aerédromo é a Infraero que é um 6rgéo publico
federal responsavel pela infraestrutura, pelos servicos aeroportuarios, e navegacdo aerea,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da arquitetura (IBDA)
patologia na construcdo civil pode se atribuir aos estudos de danos ocorridos em pavimentos e
em outros tipos de edificacdes, essas patologias podem se manifestar de diversos tipos, tais
como: fissuras, trincas, infiltracdes e danos por umidade excessiva na estrutura. E por ser
encontrada em diversos aspectos sdo conhecidas como manifestacGes patoldgicas. E estas
manifestacdes sdo comuns aparecer ao longo do tempo.

Aliado a isto, sera realizado o estudo de caso no aeroporto Brigadeiro Lysias
Rodrigues em Palmas - TO, que visa analisar as manifestacdes patoldgicas que ocorre nos
pavimentos da &rea de trafego de aeronaves.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na projecdo e execugdo de um pavimento no qual é utilizado para transito de
aeronaves é de grande relevancia que o primeiro item que deve ser considerado seja a
seguranga, pois além de transitarem, as mesmas fazem constantemente pousos e decolagens, e
por isso € necessario que 0 patio em que transitam esteja em perfeita condi¢bes de uso, sendo
assim ndo podendo haver irregularidades.

O surgimento das manifesta¢fes patologicas gera risco de acidentes e incidentes o que

pode desencadear alto custo gerado para manutengdo preventiva e corretiva para que o
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pavimento atenda uma condicdo segura e satisfatoria de uso em relagdo aos aspectos

normativos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar as condicGes de durabilidade e desempenho
dos pavimentos do aeroporto Brigadeiro Lysias Rodrigues (Palmas-TO), bem como analisar

o0s sistemas de manutencao.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as condicGes dos pavimentos através do método PCI e catalogar as
manifestacdes patoldgicas, através de uma vistoria detalhada.

e Diagnosticar as manifestacdes patoldgicas existentes nas areas de transito
de aeronaves, com identificacdo de causas e mecanismos.

e Analisar a eficiéncia do programa de manutencao preventiva e corretiva

nos pavimentos de transito de aeronaves utilizado pela Infraero.

1.3 JUSTIFICATIVA

O surgimento das manifestacdes patoldgicas é algo natural ao longo do tempo quando
se fala em estruturas ainda mais nas que sdo submetidas as grandes cargas, como € o caso dos
locais de circulacdo de aeronaves. Estas podem ocasionar uma série de problemas
relacionados aos custos, seguranca dos usuarios, desempenho das aeronaves, e funcionalidade
da estrutura exigindo que seu reparo, recuperacdo ou manutencdo seja intermitente e
conforme seu desgaste.

Todo pavimento que € construido tem uma vida util de projeto, e para que este cumpra
com o planejado é necessario que sejam feitas inspecGes e manutencdes, caso ndo seja
realizado ocorrem as irregularidades e estas implicam diretamente na seguranga dos USuarios.
Neste sentido o Jornal Folha de S&o Paulo retrata o incidente que ocorreu em 2002 com um
Boeing 737 da BRA, que enquanto fazia o taxiamento a aeronave afundou 15 cm no
pavimento (FOLHA DE SAO PAULO, 2002). Além de colocar em risco a integridade fisica

dos passageiros a manifestacdo patoldgica gerada no pavimento desencadeou uma série de
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consequéncias, entre elas o prejuizo financeiro através necessidade de recuperacdo do
pavimento e do impedimento nas operagoes.

Segundo o Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronautico (CENIPA)
avalia, as deficiéncias de infraestrutura aerondutica, incluindo as condicbes fisicas e
operacionais dos aerodromos, como um dos fatores contribuintes para a ocorréncia dos
acidentes aéreos (NSMA 3-1, 1999 apud OLIVEIRA 2009, p. 21).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico tem como o objetivo apresentar o referencial tedrico e as pesquisas
recentes que suportam o entendimento e embasam a abordagem metodoldgica proposta no
presente trabalho. Os temas centrais levados em consideragdo sdo relacionados as
infraestruturas aeroportuarias, pavimentos aeroportuarios, projetos, materiais e manifestagdes
patoldgicas bem como a manutencao de pavimentos principalmente na area de taxiamento das

aeronaves.

2.1 AEROPORTOS: ORIGEM, IMPORTANCIA E CLASSIFICACOES

Desde o surgimento do transporte aéreo, no inicio do século XX, os avides e todas as
infraestruturas necessarias para efetuar voos passaram por grande desenvolvimento e
aperfeicoamento, em termos de maior seguranga, maior capacidade e maior rapidez. Todos
esses atributos fizeram do modal aeroviario um dos grandes concorrentes das demais
modalidades de transporte. E notorio que o transporte aéreo é de suma importancia para o
desenvolvimento econdmico e social da humanidade (SILVA; PARRA, 2008).

Logo, o transporte aéreo com seu advento comercial aliado ao turismo se tornou um
dos grandes concorrentes com relagdo as demais modalidades de transportes ja existentes,
pois as aeronaves em si oferecem para os interessados servicos eficientes e seguros (SILVA;
PARRA, 2008).

O principio da criacdo de aeroportos corrobora a satisfazer os desejos e as
necessidades dos usuarios. Para realizar o desejo de vencer a acdo da gravidade e do vento
sem auxilio mecanico Alberto Santos Drummond de Andrade, em 1906, realizou o primeiro
Voo na aeronave denominada como 14 Bis, fato que o tornou conhecido até hoje
internacionalmente.

Os aeroportos com o passar dos anos acompanharam o desenvolvimento dos paises,
tornando-se de pequeno, a médio e grande porte, demandando uma administracdo central em
area reservada. A necessidade de uma empresa para administrar os aeroportos de forma
centralizada foi fundamental para as questbes administrativas internas dos aeroportos e
servicos alternativos fornecidos a sociedade (WELLS, 2000).

Deste modo a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria definiu sua
finalidade em seu estatuto de 9 de margo de 2015, “implantar, administrar, operar e explorar
industrial e comercialmente a infraestrutura aeroportudria e de apoio a navegacao aerea,

prestar consultoria e assessoramento em suas areas de atuacdo e na construcdo de aeroportos,
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bem como realizar quaisquer atividades, correlatas ou afins, que lhe forem conferidas”
(INFRAERO, 2015).

Entdo de acordo com o crescimento e desenvolvimento houve a necessidade de
categorizacao dos aeroportos, sendo assim os aeroportos ficaram divididos em classes, que de
acordo o regulamento da ANAC, RBAC 153 (2018), € realizado a média aritmética no
intervalo de tempo a ser mensurado, desta forma a classificagéo fica sendo feita da seguinte

maneira:
e Classe I: Média de passageiros embarcados menor que duzentos mil

e Classe Il: Média de passageiros embarcados maior que duzentos mil e inferior a um
Milhdo.

e Classe Ill: Media de passageiros embarcados maior que um milhdo e inferior a

cinco milhdes.

e Classe IV: Média de passageiros embarcados maior que cinco milhdes.

Além dessa categorizacdo dos aeroportos, 0s que sao de opera¢Ges comerciais no qual
tem uma administradora aeroportuaria, sdo divididos de em duas areas de acordo com o art. 4°
do PNAVSEC. O lado terra é a area de uso publico cujo o acesso ndo é controlado, onde as
pessoas tém acesso livre como por exemplo o sagudo do aeroporto, check-in, lojas, entre
outros. Ja o lado ar é o lado com acesso controlado este no qual é considerado como area
prioritaria de risco, para ter acesso € necessario passar por inspecGes de seguranca, por

exemplo embarque, patio de aeronaves, desembarque.

2.2 PAVIMENTOS RIGIDOS

De acordo com o DNIT (2006) pavimento rigido € todo aquele cuja rigidez é muito
elevada em relacdo as camadas inferiores, que assim absorve todas as tensfes procedentes do
carregamento nela aplacado. S&o varios os tipos existentes de pavimentacdo em concreto,

sendo os principais:

e Pavimentacdo de concreto simples: este é o pavimento de concreto Portland onde as
tensdes sdo absorvidas pelo préprio concreto, ndo existe armadura entre as placas onde
efetua a transferéncia de cargas, as placas sdo moldadas em in loco e dependendo da
espessura podem exercer a funcéo da base e revestimento em conjunto (BALBO, 2009).

e Pavimentacdo tipo withetopping: De acordo Carvalho (2012) € o pavimento de
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concreto utilizado para recapeamento da pista de pavimentacdo asfaltica, no qual o

pavimento flexivel ¢é utilizado como sub-base para o concreto.

e Pavimentacdo estruturalmente armada: De acordo com Rodrigues (2004) existem
basicamente trés tipos de pavimentos que empregam armadura: pavimento com armadura
distribuida pavimento continuamente armado e pavimento estruturalmente armado. A

seguir uma breve descricdo de cada pavimento:

O mais comum é o pavimento com armadura distribuida, cuja Gnica funcéo é controlar
a fissuracdo do concreto; o segundo tipo, muito popular nos Estados Unidos e em alguns
paises da Europa é o continuamente armado, que Se caracteriza por ndo apresentar juntas de
retracdo e o pavimento fica com fissuras igualmente espacadas e com abertura maxima
calculada em projeto; finalmente, temos o pavimento estruturalmente armado, objeto deste
trabalho, que apresenta armadura positiva para a absor¢do dos momentos fletores, podendo ou
ndo apresentar armadura negativa para o controle das fissuras por retracao hidraulica.

Rodrigues (2004) ressalta que o pavimento estruturalmente armado pode ser
dimensionado com placas de concreto de dimensdes bastante superiores e simultaneamente

devera adequar a taxa de ago compativel as suas dimensdes.

e Pavimento com pecas pré-moldadas: De acordo com a norma do DNIT 066/2004 é
0 pavimento por pecas pré-moldadas, e sdo construidos em diversos formatos, é mais
comum a utilizacdo em vias de acesso e vias de trafego leve, justapostas, com ou sem

articulacdo rejuntadas de asfalto.

No “lado ar” de um aeroporto ¢ realizado servigos destinados a embarque e
desembarque de pessoas e cargas e enquanto isso as aeronaves mantidas em solo recebem
diversos servico, dentre eles o de abastecimento de combustivel e carga, ficam apoiadas sobre
uma laje de concreto cuja funcdo é de acomodar as aeronaves estacionadas (RBAC — 156,
2012).

O pétio de aeronaves € composto em termos de estrutura, vide Figura 1, por pavimento
rigido dimensionado em concreto para favorecer o suporte de cargas estacionarias das
aeronaves e também por favorecer seguranca operacional em caso de derramamento de 6leo e
até mesmo incéndio. Formada por camadas que trabalham a tracdo, o dimensionamento é
baseado nas propriedades das placas de concreto que sdo apoiadas em uma sub-base
(MARQUES apud NECKEL, 2007)
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Figura 1 - Pavimento rigido em Aeroporto.

Fonte: Rudlife (2012).

2.3 PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que o0 revestimento é composto por
mistura constituida de agregados e ligantes asfalticos que definiram de acordo com
a capacidade de resisténcia do solo (indice de Suporte Califérnia - CBR) as possiveis camadas
de toda a estrutura, estes podem ser aplicados como tratamento superficial do pavimento, tais

como tratamento superficial duplo, ou triplo, como detalhado na Figura 2 (VEGGI e

Figura 2 —Estrutura do pavimento flexivel.
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MAGALHAES, 2014).
Fonte: Bernucci (2012).
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Como a finalidade ¢é fornecer atrito aos pneus, o revestimento da estrutura da pista de
taxiamento de aeronaves tem como alternativa em sua composi¢do o Camada Porosa de Atrito
(CPA).

CPA ou revestimento asfaltico drenante, sdo revestimentos asfalticos com grande
indice de vazios, aproximadamente entre 18 e 25%, devido a pequena quantidade de
agregados miudos, filler e ligante asfaltico, requisitos para dosagem da camada
porosa por atrito (BERNUCCI et al., 2007).

Dentre outro tipo de revestimento estd 0 Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ), que possui baixa deformacdo permanente, mistura pouco suscetivel a
fissuragcdo por fadiga e contém vazios suficientes porém ndo excessivos.

Este tipo de revestimento permite a aplicacgio de Cimento Asfaltico
de Petréleo (CAP), tornando a camada revestida mais flexivel concomitantemente
mais resistente. O CAP é um material termossensivel utilizado para a fabricagdo do CBUQ
em trabalhos de pavimentacdo, pois, além de suas propriedades aglutinantes e
impermeabilizantes, possui caracteristicas de flexibilidade e alta resisténcia. (VEGGI e
MAGALHAES, 2014).

Em pistas de pouso e decolagem sdo lhe atribuidas dispositivos de drenagem
que ddo um destino final para a agua acumulada na superficies das pistas afim de
evitar acidentes provocados pela falta de aderéncia dos pneus com o material

flexivel.

2.4  MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTOS

Segundo o dicionario a palavra "patologia" significa literalmente "estudo da doenga”
e tem origem no grego, onde Pathos significa doenca e Logos significa estudo. No entanto,
"patologia” também ¢ usada como sindnimo de doenga. “Os médicos enterram seus erros, os
arquitetos os cobrem de marmore e os engenheiros fazem grandes relatorios que nunca vém
a luz do dia” (CANOVAS, 1988). Em analogia com o significado ofertado pelos dicionarios
de portugués, podemos associar o titulo “patologia dos pisos de concreto”, como “estudos
das doengas dos pisos de concreto”.

As vantagens da aplicacdo dos pavimentos de concreto sdo, em esséncia, a resisténcia
ao trafego intenso e pesado, vida atil teoricamente elevada, superficie indeformavel, maior
visibilidade quando comparada ao pavimento asfaltico, melhor aderéncia e custos reduzidos
de manutencdo (SENCO, 1997).
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Entretanto, como qualquer outra estrutura constituida deste material, uma deficiéncia
de projeto e/ou inexisténcia de manutengdo adequada ndo raramente culmina no surgimento
de manifestacOes patoldgicas de significativa intensidade, acarretando, ndo raras vezes, em
custos de reparo ou substituicdo elevados (HELENE, 2007).

Pavimentos de concreto sdo elementos constantemente submetidos a esforgos, seja
devido ao trafego (OLIVEIRA e CORREIA, 2009) ou a varia¢Bes volumétricas de origem
térmica (BIALAS e MROZ, 2006), que, atuando em conjunto, submetem as placas a

elevadas tensdes, as quais potencialmente induzem fissuras a superficie destes elementos.

2.4.1 Trincas e deslocamento do pavimento de concreto

O dano mais comum que se apresenta no concreto é sem duavida a fissuracdo
excessiva, seja por efeito das modificagBes internas de comportamento ao longo do tempo
(efeitos reologicos), da prépria constituicdo do material ou por efeito de esforcos aplicados as
pecas. As aberturas das fissuras podem variar desde a chamada microfissura, da ordem de
0,05 mm, até aberturas muito maiores (FILHO E CARMONA, 2013).

As principais causas do aparecimento de trincas e fissuras, vide Figura 3, nos
pavimentos de concreto sdo o elevado teor de cimento, elevado fator agua/cimento, curvas
granulométricas inadequadas dos agregados, falta de hidratacdo prévia do substrato, falta de
cura e auséncia de aderéncia (ROMERO, 2016).

Figura 3 - Trinca no pavimento.

Fonte: NTA- asfalto (2015).
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2.4.2 Reacdo Alcalis agregado

De acordo Silva (2013) a reacdo alcalis- agregado € um processo quimico no qual o
cimento e seus constituintes reagem em presenca de umidade, criando se um gel higroscépico
expansivo, como demonstrado na Figura 4. A reacdo desencadeia uma série de problemas,
fissuras, reducdo da resisténcia a compressdao e a tracdo, deslocamentos das placas de

concreto, etc. Sdo trés maneiras na qual a reacdo se apresenta:

e Reacdo alcali-silica: A silica reage com os alcalis sodio e potéssio, formando um gel
silico-alcalino, que comeca a absorver a 4gua e aumentar gradativamente aumentando as

fissuras no concreto.

e Reacdo alcali silicato: € uma reacdo considerada lenta, no qual o principal fator para
sua reacgdo é a presenca de quartzo, como consequéncia de sua reacdo ocorre fissuras assim

como no éalcali silica.

e Reacdo alcali Carbonato: Ocorre entre os calcéarios dolomiticos, e as solucdes
alcalinas presente nos poros do concreto, esta € uma reacdo que dificilmente acontece,

porém quando ela ocorre as consequéncias sdo as mais graves.

Figura 4 — Reagdo alcali agregado.

Fonte: Concreto PHD (2014).
No Brasil, de acordo Nogueira (2010), o caso mais recorrente de reacdo alcali
agregado ¢é a Reacdo do tipo alcali silicato, devido a caracteristica de pouca profundidade do

lencol fredtico e a presenga de quartzo com extin¢do ondulante e quartzo microgranular.
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Conforme afirma Andrade (2006) no Brasil esta reacdo alcali silicato € a principal
responsavel pela deterioragdo das estruturas de concreto no Brasil. E em um estudo realizado
em Recife-PE foi constatado cerca de 20 casos em fundacgdes de prédios com idades entre 3 e

30 anos.

2.4.3 Desgaste superficial

O desgaste superficial consiste em um processo de degradacdo dos materiais ao longo
do tempo. Tal degradacgdo estd diretamente ligada ao tempo de utilizagdo dos materiais, ou
tempo de vida util, onde o inicio do processo onde o nivel mais avancado do processo acaba
claramente o término dessa vida util. Portanto afirma-se que o desgaste superficial consiste
em um aspecto da durabilidade dos materiais. (ABITANTE, 2004).

Conforme os materiais estdo expostos a diversas condi¢des de agressividade, sendo
mais ou menos grave, a acdo do tempo pode ser extremamente indefinida em relacdo ao
processo de degradacdo. Quando se inicia este processo de desgaste, Figura 5, pode se
analisar que apds o material ter cumprido com suas fungdes por um periodo de maneira
considerada satisfatéria sob circunstancias normais de exposic¢do, pode se afirmar que esse

material passou por uma etapa de envelhecimento (ABITANTE, 2004).

Figura 5 - Desgaste superficial no pavimento.

Fonte: Marco Alcantara (2016).
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Portanto, o desgaste é significa uma retirada gradativa de material da superficie do
pavimento, devido a uma agdo proveniente do contato e movimento relativo contra um corpo
solido, liquido ou gasoso (ABITANTE, 2004; VIECILI, 2004).

2.4.4 Abrasao

A expressdo abrasdao em modo geral se refere ao atrito seco. A pasta de cimento em
seu modo endurecido ndo possui uma resisténcia alta em relacdo ao atrito, e a vida Util do
concreto pode ser consideravelmente diminuida sob situacdo em que ha repetidamente ciclos
de atrito. Quando existem condicBes criticas de abrasdo é recomendavel que além da
utilizacdo de agregados de alta resisténcia, o concreto deve ser medido para atingir a
resisténcia a compressdo aos 28 dias de no minimo 41 MPa, e realizado o processo de cura de
maneira adequada antes que este seja exposto ao ambiente agressivo (METHA E
MONTEIRO, 1994 apud TAVARES).

A resisténcia a abrasdo também é um fendmeno com caracteristicas de aparecimento
em superficies nas quais estdo sujeitas as movimentacoes de grandes cargas. O rompimento
da estrutura do material ocorre pela ruptura das particulas dos agregados. Sendo assim a
utilizacdo de agregados mais resistentes e de particulas maiores diminui o desgaste. A
qualidade da pasta de cimento, assim como a realizacdo de um bom acabamento, deixando a

superficie menos aspera, também colaboram para que haja menos desgaste (BAUER, 1994).

245 Corrosao

A corrosdo é definida como o desgaste que ocorre em um corpo de maneira gradativa,
decorrente de uma reacdo quimica e eletroquimica, que é causada pela sua interagdo com o
meio ambiente (CASCUDO, 1997). Em casos que ocorrem com metal, este é revertido em
ndo metalico, quando esse fenbmeno ocorre o material perde a sua resisténcia, elasticidade e
ductilidade. (RAMANATHAN, 1997). E de acordo com Cascudo (1997) o processo de
corrosdo compreende em duas maneiras, a Corrosao seca e a corrosao eletroquimica.

De acordo com Cascudo (1997) a corrosdo seca ou oxidagdo ocorre por reagdo
decorrente do gas metal, com formagdo de uma pelicula de oxido. E um procedimento que
ocorre de maneira lenta e que ndo causa degradacdo das superficies metalicas, a ndo ser
quando se trata de gases de grande capacidade agressiva. E a corrosdo eletroquimica ou

aquosa é a que mais agrava as obras civis, pois ela ocorre conforme 0 aco entra em contato
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com a umidade, e acaba formando células de corroséo, e € 0 mais recorrente em obras civis
devido a umidade do concreto.

Conforme afirma Helene (1992) nos casos de armadura em concreto quando ocorre a
corrosdo eletroquimica acontece a formacdo de pilhas ou células de corrosivas que ocorre
devido a umidade presente no concreto em que se encontra a armadura. A seguir 0 modelo

pilha eletroquimica, Figura 6.

Figura 6 - Pilha eletroquimica.
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Fonte: Fogaca (1999).

2.4.6 Retracdo Térmica

Fissuras de origem térmica ocorrem devido as reacdes de hidratacdo do cimento, que
se trata de reacGes exotérmicas, tendo como caracteristica a liberacdo de calor em seu
processamento. A expansdo do concreto se da proporcional a seu coeficiente de dilatacdo
térmica, quando atingida a sua temperatura maxima o concreto contrai ocasionando a queda
das tensdes de compresséo.

Devido a reducdo das tensdes de compressao, o concreto ird gerar tensdes de tragdo
se a temperatura continuar reduzindo. Apesar de ser um material resistente as tensbes de
compressdo, nessas condigdes o material estard sujeito a fissuragdo devido as tensbes de
tracdo geradas (ANDRADE,1997; PFEIL,1989).
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Figura 7 — Fissuracdo de retracdo térmica.

Fonte: Vitoria (2016).

2.5 MANUTENCAO EM PAVIMENTO AEROPORTUARIO

Os servigos de manutencdo referem-se diretamente aos cuidados técnicos que sdo
necessarios para um funcionamento regular e duradouro de um pavimento de maneira
operacional e segura.

Assim como é realizado na constru¢do, a manutengdo também é responsavel por
executar etapas que foram designadas e especificadas no projeto. Também inclui servicos
como anotacdo dos custos diretamente ligados para serem anexados ao banco de dados
(RODRIGUES,1999b).

A Infraero (2005) afirma que os servicos de manutencdo devem ser considerados
como um procedimento constante, e que este faz parte da vida de um pavimento que
compreende um conjunto de acfes designada a suprir com a necessidade de restauragdo do
pavimento mantendo as condic¢des de trafego, e prolongando a sua vida Util. E aliado a isto

sédo realizados dois tipos de manutencdo, a preventiva e a corretiva.
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De acordo com ABNT (1994) a manutengdo preventiva € aquela na qual esta no
planejamento de projeto para ser realizada, com o objetivo de diminuir a probabilidade de
falha ou desagregacdo da funcionalidade de uma operacdo. Como exemplo de uma
manutencdo preventiva pode se citar: servicos de remendo superficiais, limpeza de pista,
selagem de trincas, etc. Ja a manutencgdo corretiva ela estd diretamente ligada a um problema
existente, e ela consiste em recuperar a funcionalidade de uma instalagdo, como por exemplo

0 recapeamento de um trecho, remendos profundos, etc.

2.6 INSPECAO EM PAVIMENTO AEROPORTUARIO

A atividade de inspecdo e avaliacdo realizada nos pavimentos aeroportuarios seguem
os procedimentos de acordo com especificado no Sistema de Gerenciamento de Pavimento
Aeroportuédrio (SGPA). Elas tém a funcdo de mensurar periodicamente a capacidade
estrutural, as irregularidades, o coeficiente de atrito, dentre outras atividades que o pavimento
tem a funcdo de desempenhar.

De acordo com Rodrigues (1999b) é aconselhavel que durante estas inspecdes sejam
realizados o arquivamento dos dados coletados em campo, para favorecer as demais
atividades. O procedimento de inspecdo é realizado pela administradora do aerédromo, e
também é funcdo desta identificar a previsdo de funcionalidade, para identificacdo de

finalizacdo da vida util, e assim planejar novas estruturas, assim determina o regulamento
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa que tem a finalidade metodoldgica aplicada,
que de acordo Marconi e Lakatos (2009) foi uma pesquisa com problema relativo ao
conhecimento cientifico. Esta teve o objetivo metodologico de carater exploratério e de
natureza qualitativa.

Marconi e Lakatos (2009) definem uma pesquisa exploratéria como uma maneira do
pesquisador se familiarizar com o fenémeno de estudo que deseja, utilizando a observagéo e

entrevistas como instrumentos para coleta de dados.

3.1 LOCALE PERIODO DE REALIZACAO

Todas as inspecgdes e avaliacdes foram realizadas no aeroporto de Palmas - TO no
“lado ar” (4rea restrita de seguranga), sendo este um lado com acesso controlado pela
INFRAERO, onde séo realizados os embarques e desembarques dos passageiros, na Figura 8
evidencia-se o Aeroporto de Palmas. As avaliacdes foram feitas por um periodo de trés meses

iniciando em Fevereiro de 2019, se estendendo até o final do més de Abril.

Figura 8 - Aeroporto de Palmas.

Fonte: INFRAERO (2017).
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3.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo é uma parte da area onde ocorre o transito de aeronaves, a qual
engloba a pista de pavimento de concreto que é o patio onde as aeronaves ficam estacionadas
e onde ocorrem as operacdes pré-voo, e a de pavimento asfaltico que é a pista de taxiamento,
vide Figura 9. Totalizando em uma area pavimento de concreto de 16940m2 enquanto a area

pavimento flexivel contempla 15400m2.

Figura 9 - Patio de aeronaves e pista de taxiamento

Fonte: Google Earth (2018).

3.3 INSPECAO VISUAL

O procedimento metodologico para inspecao visual foi realizado com base na norma
do DNIT 060:2004 que descreve os procedimentos aplicados para a realizacdo de inspe¢do no
pavimento rigido, juntamente com o Sistema de Gerenciamento de Pavimento Aeroportuério
(SGPA), este que indica os processos de avaliagéo e classificagdo dos pavimentos, e que tem
como objetivo catalogar as manifestagdes patoldgicas e classificar as condi¢des de utilizacao.

Antes de ser realizada a inspecdo visual detalhada foi feito uma inspecao preliminar
para levantamento e mapeamento das manifestaces patoldgicas que foram encontradas no
pavimento e para identificar os locais mais afetados pelas anomalias apresentadas.

Para analise de todos os procedimentos e inspe¢Oes realizadas foi feito um relatério
fotografico dos pavimentos para uma avaliacdo mais precisa das ocorréncias de manifestacdes
apresentadas, de acordo com DNIT 060:2004, a obtencdo das imagens para o relatdrio sera

feita com camera do celular smartphone J6, com resolugédo de 13 megapixels.



29

A classificagdo dos pavimentos foi realizada através do método PCI este que indica o
indice de condicdo da superficie do pavimento. E para realizacdo da classificacdo destes, a
norma ASTM D5340:2012 estipula que, para 0s pavimentos aeronauticos, deve-se realizar da
seguinte forma: pavimento rigido seja separada 20 placas de concreto contiguas (+/- 8 se 0
namero total ndo for divisivel por 20, ou para acomodar condi¢es de campo especificas);
para o pavimento flexivel 450 m? contiguos (+/- 180 m2 se a se¢do do pavimento ndo for
divisivel por 450 m2, ou para acomodar as condi¢des de campo especificas).

Para que a inspecdo esteja em um nivel elevado de confianca foi necessario se obter
um numero minimo de amostras definido a partir da formula abaixo:

NS?

n = o2
7N -1+ s?
Em que:
n = ndmero de unidades amostrais;
e = erro aceitavel na estimativa PCI, geralmente e = +/5;
s = Desvio padrdo do PCI, para inspecéo inicial pode se adotar s = 10;
N = total de amostras.

ApOs separadas as unidades amostrais de acordo a norma DNIT 060:2004, foi
necessario que as amostras fossem identificadas com giz, lapis etc. Seguidamente foi
realizado o levantamento dos defeitos visiveis, que foram minuciosamente analisados
permitindo caracterizar os tipos de defeitos, e o classificar o grau de severidade, e para que
esta analise fosse realizada da maneira mais detalhada possivel, foi necessario que as
irregularidades fossem devidamente limpas sendo realizadas com a utilizacdo de vassouras,
escova de aco, solvente, etc. E para tais verificacdes foram utilizados equipamentos de
medicdes, trenas, réguas, etc. Que ird quantificar as dimensdes, para designar a classificacéo
da manifestacdo patoldgica.

O grau de severidade conforme informado anteriormente foi classificado pelo método
PCI, este que foi realizado da seguinte maneira: os valores deduzidos de 0 a 100 indicam o
impacto dos defeitos na condicdo do pavimento, onde 0 s&o defeitos que ndo afetam o
desempenho do pavimento, e 100 indicam defeitos extremamente graves.

A quantificacdo dos defeitos foi apresentada através da densidade da area afetada, e
para cada defeito e seu respectivo grau de severidade, este que foi apresentado de acordo com
0 Anexo E da norma DNIT 060:2004, foi avaliado no grafico apresentado no Anexo G que

apresentara o valor deduzido total, e o valor deduzido corrigido.



O calculo para PCI de cada secéo foi definido pela seguinte equacéo:
(N — A)PCIr — APCla

PCIls =

Em que:

PCls = PCI da secdo do pavimento;

N

PCIr = PCI médio das amostras representativas;

PCla = PCI médio das amostras adicionais (se for o caso);

N = NUmero de amostras da secao;

A = Numero total de amostras adicionais avaliadas (se for o caso).
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A classificacdo da condicdo do pavimento de acordo com o método PCI, sera dado

através da tabela abaixo:

Figura 10 - Escala PCI.

PCI ESCALA
85 a 100 Excelente
70a84 Bom

55a 69 Regular

40 a 54 Ruim
25a39 Muito Ruim
10a24 Péssimo
0a9 Ruptura

Fonte: SGPA.

3.4 ANALISE DOCUMENTAL

O procedimento metodologico incluiu a verificagdo de documentos para serem

analisados para a identificacdo da origem das possiveis causas geradoras das manifestacdes

apresentadas, e também para andlise do funcionamento do programa de manutencdo realizado

pela INFRAERO.

Foi feita a verificacdo dos relatérios das Ultimas manutencdes realizadas pela

INFRAERO nos pavimentos, este que foi apresentado com dados de manutengdes corretivas e

preventivas que serviu de andlise para averiguacdo do cumprimento dos aspectos normativos

necessarios para que o pavimento atinja a sua vida util de acordo com o planejado em projeto,
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e para tais verificagdes foi analisado também os relatorios de inspec¢des realizados, e através
disto feito o comparativo com o exigido pela norma regulamentada pela ANAC, RBAC 153
na qual diz que é de responsabilidade do operador do aer6dromo a implementacdo de um
sistema de manutencdo de toda a infraestrutura aeroportuaria e através disto manter as
condicGes fisicas operacionais dentro dos padrdes exigidos.

Foi analisado também o memorial descritivo de execugdo dos pavimentos e o projeto
de execucdo para andlise para avaliacdo dos problemas causadores das manifestacdes

patoldgicas identificadas através da inspecao visual.

3.5 ENTREVISTAS

Para facilitar da identificacdo de possiveis causas das manifestacGes e também para
auxiliar na avaliagdo do programa de manutengéo da INFRAERO foram realizadas entrevistas
com os responsaveis pela execucdo e planejamento da manutencdo dos pavimentos. Esta foi
uma entrevista dirigida na qual ndo seguiu um roteiro de perguntas, ela foi realizada para
obtencdo de dados de acordo com a experiéncia da pessoa em questdo (FONTANELLA,
CAMPOS, TURATO, 2006).

3.6 ANALISE PETROGRAFICA MACROSCOPICA

Foi realizada uma analise petrografica macroscopica para identificar os compostos
minerais presentes nos agregados utilizados no concreto do pavimento rigido. Foi recolhida
amostra no pavimento e levado para realizacdo da analise em laboratério seguindo o0s

procedimentos descritos na norma de analise petrografica a NBR 12768:1992.
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4 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS
4.1 CATALOGACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Através das inspecdes realizadas no pavimento de concreto para identificacdo das
manifestacbes patologicas existentes foi possivel identificar algumas anomalias estas que
comprometem a vida Gtil do pavimento. Que esta apresentada na Figura 11 de acordo com
alguns dados levantados e anotados assim identificando a dimensdo da area afetada de acordo
com a anomalia.

A Figura 11 apresenta o grafico das anomalias presentes no pavimento de concreto
bem como a area afetada em porcentagem de acordo com a anomalia identificada. Nao foi

retirada amostra para este levantamento, sendo analisadas todas as 968 placas de concreto.

Figura 11 — Grafico da area afetada por anomalias pavimento Rigido (%).
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Fonte: Autor (2019).
As trincas mapeadas localizadas no pavimento rigido, sdo as que mais atingiram o

pavimento afetando 880 placas de concreto, e de acordo com a analise visual realizada as
placas no qual néo havia as fissuras mapeadas séo as executadas no ano de 2010, conforme a

Figura 12.
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Figura 12 - Placas executadas em 2010 e executadas em 1999.

Fonte: Autor (2019).
Apesar das placas executadas em 2010 ndo apresentarem fissuras mapeadas, estas

apresentaram fissuras de retracdo térmica, que possuem caracteristicas geométricas.
Conforme o gréafico da Figura 11 o levantamento das placas de concreto atingiu 132
placas causando desconforto no trafego, e contribuindo para o afastamento das juntas de

dilatacéo de acordo a Figura 13.

Figura 13 - Desnivel de placas.

Fonte: Autor (2019).
As anomalias encontradas no pavimento se apresentaram de diversas formas de acordo

o gréafico da Figura 11. E conforme a Figura 14 apresenta um esbogo dos locais do pavimento

no qual foram afetados por tais manifestacdes patologicas.



Figura 14 - Esbogo das anomalias no pavimento.
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Fonte: Autor (2019).

4.1.1 Desgaste Superficial
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Trinca Mapeada

O desgaste superficial identificado é de origem fisica e 0 seu mecanismo também ¢é

fisico, onde o processo de deterioracéo se deu pelo mecanismo de abrasdo. Esta manifestacdo

patoldgica atingiu 11% das placas de concreto conforme o grafico da Figura 11.

Esta anomalia atingiu as placas em uma linha de placas continuas, como evidenciado

na Figura 15.

Figura 15 - Desgaste superficial pavimento rigido.

Fonte: Autor (2019).
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A principal causa pelo qual se deu o desgaste foi devido ao alto fluxo de veiculos
nessas placas especifica. Conforme o projeto original de utilizacdo do pavimento os tratores
em que fazem o push back das aeronaves trafegavam nesta area.

No ano de 2013 para melhor comodidade dos clientes foi feito um finger para
embarque e desembarque dos passageiros e conforme apresentado na Figura 16 o finger ficou
em torno das placas que foram atingidas pelo desgaste superficial. Deste modo houve uma
readequacao da rota de veiculos e aeronaves, alterando o fluxo desta area. Esta manifestacao
patolégica ndo implica na seguranca de utilizacdo do pavimento, pois ndo ha mais fluxo
nessas areas. Mas a vida Util do pavimento estd comprometida, devido a diminuicdo do
cobrimento da armadura, isto implica na durabilidade dessas placas de concreto.

Nédo foram realizadas manutencdes corretivas nessas placas conforme a Figura 16
provavelmente por ndo haver mais o fluxo de veiculos e pessoas nessas areas, contudo ndo ha

progressdo do desgaste devido a ndo utilizacdo desta area.

Figura 16 - Desgaste superficial pavimento de concreto.

Fonte: Autor (2019).

4.1.2 Reagdo Alcalis Agregado

De acordo com os sintomas apresentados pelo pavimento de concreto conforme
Figura 17, Figura 18 e com os relatorios trimestrais de anomalias no pavimento, elaborado
pelo setor de engenharia da INFRAERO foi possivel identificar que a manifestacdo patoldgica

que mais causou danos no pavimento, foi a reacdo alcalis agregado.
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Figura 17 - Fissuras mapeadas no pavimento de concreto.

Fonte: Autor (2019).

Figura 18 - Trincas mapeadas no Pavimento de concreto.

Fonte: Autor (2019).
A manifestacdo é de origem quimica, e o0 seu mecanismo também é quimico e através

da analise petrografica macroscdpica utilizando o Diagrama de Sterckeisen na brita utilizada
como agregado para o pavimento de concreto identificou-se: 40% dos minerais desta é
Quartzo, 32% ¢é Alcali-feldspato, 10% Plagioclasio e 18% Feldspato. De acordo com as
caracteristicas apresentadas pela brita através desse ensaio pode se pressupor que a reacao
alcalis agregado é do tipo alcali silicato devido a grande quantidade de Quartzo.
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A origem da agua para o desenvolvimento da RAA se deu ap6s a formagdo do lago em
torno do sitio aeroportuario, no qual subiu o nivel do lencol freatico permitindo que a
umidade fosse constante no pavimento. De acordo com os laudos de sondagem realizados nas
areas do pavimento aeroportuario era algo previsto que o nivel do lencol freatico subisse.

Através das entrevistas realizadas com o pessoal da manutencao foi identificado que
algumas placas ndo possuem a impermeabilizagcdo do concreto com o solo, ndo havendo a
presenca de lona, permitindo a umidade no concreto para o desenvolvimento da RAA.

Com a umidade constante no concreto ocorreu a RAA expandindo o concreto, ao
passo que ocorre até os dias atuais expulsando o material plastico colocado na junta de
dilatagdo conforme Figura 18. De acordo com o relatério de execucdo do servico de
impermeabilizacdo das juntas para que este material fosse colocado foi feito abertura de 10

cm entre as placas de concreto.

Figura 19 - Expansdo do concreto expulsando material de impermeabilizacdo

Fonte: Autor (2019).
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A expansdo do concreto no ano de 2009 atingiu o pavimento flexivel ocasionando a
formagéo de uma lombada conforme a apresentado na Figura 20. A solucdo adotada para
recuperar esta area foi a de reconstrucdo do pavimento com uma distancia entre o pavimento
rigido e flexivel como forma de prevencdo devido a continuidade da expansao das placas de

concreto.

Figura 20 - Lombada formada no Pavimento de concreto.

Fonte: INFRAERO (2010).

Devido a expansdo também foram tomadas algumas medidas de manutencdo para
minimizar os impactos, pois foi realizado cortes de 10 cm entre algumas placas e colocado
uma junta jenne nas juntas de dilatacdo, porém 9 anos ap6s serem colocadas alguns locais
essa junta ja foi expulsa de dentro da placa, conforme Figura 21. E em decorréncia desse
fendmeno de expansdo também ocorre quebra do concreto nas extremidades e formacdo de
buracos nas juntas de dilatacdo devido a compresséo entre as placas conforme a Figura 21 e

Figura 22.
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Figura 21 - Desplacamento do concreto.

Fonte: Autor (2019).

Figura 22 - Buracos no pavimento de concreto.

Fonte: Autor (2019).
De acordo com as entrevistas as trincas sdo ativas, elas continuam aumentando

conforme o passar do tempo. Algumas placas foram mais afetadas e com trincas de maiores
espessuras chegando até 12 mm conforme a Figura 23, e com maiores desnivel nas placas

chegando até 19 mm conforme Figura 24.
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Figura 23 - Trincas da RAA com as maiores espessuras.

Fonte: Autor (2019).

Figura 24 - Desnivel das placas.

Fonte: Autor (2019).

4.1.3 Retragdo Térmica

As trincas em decorréncia da retracdo térmica atingiram o pavimento de concreto que
foi construido no ano de 2010. Essas trincas de retracdo ocorreram principalmente devido as

caracteristicas climaticas da regido em que esta localizado o aeroporto de Palmas, por ser um
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ambiente em que ocorre altas temperaturas durante o dia e diminui a temperatura durante a
noite por estar proximo ao lago implicando na expansdo e compressdo do concreto devido a

variacdo de temperatura provocando trincas geométricas conforme Figura 25.

Figura 25 - Trinca geométrica em decorréncia da retragdo térmica.

Fonte: Autor (2019).

De acordo com o projeto de revitalizacdo do pavimento de concreto no ano de 2010 o
pavimento foi dimensionado para as placas terem uma dimensdo de 6,00 x 4,00 m. Porém
conforme identificado na inspecdo visual as placas foram executadas com a dimensdo de
14,00 m x 4,00 m ocorrendo um erro na execucdo. Portanto devido ao grande véo entre as
placas ocorreu as fissuras geométricas aproximadamente onde deveria ser colocado a junta de

dilatacéo.

4.1.4 Manifestagdes Pavimento Flexivel

Conforme apresentado na Figura 10, onde o pavimento flexivel foi classificado através
do método PCI como “Bom” nao h4 manifestacdes patoldgicas com alta severidade. Foi
identificado neste pavimento trincas conforme a Figura 26 com baixa severidade e com uma

pequena densidade da area afetada.
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Figura 26 - Trinca pavimento Flexivel.

Fonte: Autor (2019).
Também foi identificado afundamentos localizados de acordo com a Figura 27 com

baixo teor de severidade de acordo com a classificacdo PCI, no qual a maior profundidade
encontrada foi de 9 mm e no qual ndo implica na seguranca de utilizagdo do pavimento
devido ter ocorrido uma readequacdo de projeto e essa area na ser utilizada com frequéncia.

Figura 27 - Afundamento no pavimento flexivel.
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Fonte: Autor (2019).
E a manifestacdo patolégica com maior teor de agravamento no pavimento foi o

desgaste superficial conforme Figura 28, devido o tempo de utilizacdo do pavimento e as rotas

das aeronaves serem em locais especificos.
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Figura 28 - Desgaste superficial no pavimento flexivel.

Fonte: Autor (2019).

4.2  AVALIACAO DO PAVIMENTO RIGIDO E FLEXIVEL PELO METODO PCI

Apds a execucdo da inspecdo visual e avaliacdo objetiva das areas de taxiamento e
estacionamento das aeronaves, resultou-se em informacdes que permitiram afirmar as
condigdes de utilizacdo em que esses pavimentos se encontram atualmente. Os valores do PCI
foram calculados e os conceitos adequados foram atribuidos para cada parte analisada. A
Tabela 1 apresenta os dados coletados no pavimento rigido e, também, o calculo do indice de
condicdo do pavimento.

Para classificacdo do pavimento rigido a inspecdo foi realizada em 97 placas pois o
aeroporto de Palmas - TO € um aeroporto de Classe I, conforme o SGPA é necessario que
nos aeroportos de Classe Il sejam avaliados no minimo 10% da quantidade de placas para que

seja realizada a classificacdo através do PCI.



Tabela 1 - indice de condigdo do pavimento (PCI).
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FORMULARIO DE AVALIACAO -

PAVIMENTO RIGIDO

AEROPORTO: BRIGADEIRO LYSIAS RODRIGUES
CIDADE/ESTADO: PALMAS-TO
AREA TIPICA
AVALIADOR: Lucas Pereira
SECAO ; UA 97 placas
CARACTERISTICA:
TAMANHO DAS 35mX50m N° DE PLACAS 968 DATA: 29/04/2019
PLACAS
TIPOS DEDEFEITO
1-  Algamento de placas 10- Desgaste superficial
2-  Fissura de canto 11- Bombeamento
3-  Placadividida 12 — Quebras localizadas
4-  Degrau de junta 13- Passagem de nivel
5-  Defeito na selagem das juntas 14- Fissuras superficiais (Rendilhamento e escamagao)
6-  Desnivel pavimento acostamento 15- Fissuras de retragao plastica
7-  Fissuras lineares 16 — Quebra de canto
8- Grandes reparos 17- Esborcinamento de juntas
9-  Pequenos reparos 18 — Placa Bailarina
% DE PLACAS
TIPODEDEFEITO | (SRECODE Pl AGAS AFETADAS VALOR DEDUZIVEL
(DENSIDADE)
4 M 13 13,40 11
5 M 12 12,37 4
7 M 3 3,09 5
8 B 20 20,61 9
10 - 10 10,30 6
14 A 88 90,70 62
VALOR DEDUQAO TOTAL 97
44
VALOR DEDUZIDO CORRIGIDO(VDC)
PCI=100-VDC 56
CONCEITO REGULAR

Fonte: Autor (2019).

De acordo com a Tabela 1 o valor encontrado do PCI para o pavimento rigido foi de

56, 0 que corresponde a um conceito regular. Este valor encontrado deve-se principalmente a

uma consequéncia da manifestacdo que mais afetou o pavimento, pois esta representa a maior

parte da degradacdo sofrida pelo pavimento, no qual depende da porcentagem das areas

afetadas quanto o dano que esta gera no pavimento de concreto. O defeito que mais se

destacou foi o de fissuras superficiais devido a alta densidade apresentada no pavimento que

foi de 90,70%.

Conforme o SGPA o pavimento no qual obteve esta classificacdo se faz necessario

realizar manutencOes preventivas e corretivas, e alguma reestruturagdo para reestabelecer as

condigdes de uso de algumas partes do pavimento, pois esta apresenta alto grau de areas

afetadas.
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A Tabela 2 apresenta os dados coletados e o PCI calculado no pavimento flexivel no
qual foi avaliado 1540 m2 do pavimento. O indice de condi¢do do pavimento foi classificado
com 81, ou seja € um pavimento considerado Bom, este ndo apresenta manifestacdes
patoldgicas com alto grau de severidade, e de acordo com a inspecdo realizada e com a
classificacdo aplicada foi possivel identificar que, a anomalia que mais agravou o pavimento
até a presente data foi o desgaste superficial devido os esforcos repetitivos no pavimento em
areas especificas de rota das aeronaves. A partir disso, o Sistema de Gerenciamento do
Pavimento Aeroportuario indica apenas manutencdes preventivas.

Também ¢ possivel identificar que mesmo com algumas areas com desgaste
superficial o pavimento nédo apresenta buracos, panelas ou mesmo remendos realizados nesta
pista, portanto levando em consideracdo o tempo de utilizacdo deste pavimento ele apresenta

um desempenho conforme o planejado em projeto.

Tabela 2 - Planilha de calculo do valor do PCI pavimento flexivel.

IAeroporto: Brigadeiros Lysias Rodrigues | Data:30/04
Cidade: Palmas- TO Area da amostra: 1540 m?
IAvaliador: Lucas Pereira
1 Couro de Crocodilo 11 Remendos
2 Exsudagdo 12 Agregados Polidos
3 Fissuras em blocos 13 Panelas
4 ElevacOes Recalques 14 Cruzamento Ferroviario
5 Corrugagéo 15  Afundamento de Trilho de Roda
6 Afundamento Localizado 16  Escorregamento de Massa
7 Fissuras de Borda 17  Fissuras Devido ao Escorregamento de Massa
8 Fissuras por Reflexdo de Juntas 18  Inchamento
9 Desnivel de Pavimento/Acostamento 19 Desgaste
10 Fissura Longitudinal e Transversal
6 10 19
18m2| B |[80m| B (32956 M
(=}
‘D ©
5 E
= h=i
w )
E 3
<
B
M
Severidade A
Célculo do PCI
Tipo de Defeito Densidade Severidade Valor de deducdo
6 519 B 5 PCI =100 - VDC
10 1,16 B 8 PCI=81
19 1,4 M 18
Total de Deducédo (VTD) 31 Pavimento
Valor de Dedugéo Corrigido (VDC) 19 BOM

Fonte: Autor (2019).
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4.3 SISTEMA DE MANUTENCAO INFRAERO

O sistema de manutencdo da INFRAERO no aeroporto de Palmas é composto por uma
equipe que abrange varios setores. A equipe que cuida dos pavimentos aeroportudrios é
composta por uma engenheira, uma técnica de engenharia e os demais funcionarios que sdo
auxiliares de manutencéo.

As manutencfes sdo organizadas e realizadas conforme é ordenado no Sistema de
Gestdo de Ativos da Manutencdo (SGAM), este que determina a periodicidade de execucdo
de servicos e 0s servicos a serem executados nos pavimentos rigido e flexivel. Estes servicos
lancados no sistema para serem realizados sao feitos pelo setor de engenharia da INFRAERO
que fica localizado em Brasilia - DF, este que tem como base para determinacdo dos servicos
a serem executados o relatério que é emitido pela engenheira da manutencéo de Palmas - TO.
Estes relatorios contém informagfes que descrevem as manifestagdes patoldgicas presentes
em cada parte do pavimento, o grau de severidade que cada tipo de anomalia e também as
consequéncias que estdo implicando sobre a utilizacdo do pavimento, assim como a
probabilidade de colocarem em risco o transito das aeronaves. Através dos levantamentos
desses dados é avaliado a necessidade de intervencBes imediatas, de realizacdo de servigos
antes das manutencdes previstas.

Além dos servicos e levantamentos realizados pela equipe de manutencdo, existe
também a manutencdo preventiva que é realizada pelos fiscais da INFRAERO, estes que
visam a seguranga das operacdes, mesmo sem obter 0s conhecimentos técnicos estes realizam
diariamente vistorias na pista com intuito de identificar anomalias com alto grau de
severidade que possam ocasionar acidentes, assim como agregados soltos na pista devido ao
desgaste superficial que ocorre no pavimento, pois estes agregados podem colocar em risco as
operacdes de aeronaves devido a succgéo das turbinas.

Conforme avaliado com base no SGPA que € realizado pela manutencdo da
INFRAERO em Palmas — TO, o sistema de manutenc&o é classificado como um sistema bom
e eficiente, pois atende o que é exigido em norma e cumpre com o esperado € com 0
planejado. De acordo com historico do aeroporto mesmo apresentando diversos tipos de
manifestaces patoldgicas esse sistema tem sido capaz de atender a necessidade exigida pelo
pavimento para continuidade das operagdes, sem apresentar riscos ou danos aos usuarios que

fazem utilizacéo destes servicos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s todos os levantamentos de dados realizados e a andlise de cada anomalia de
maneira detalhada levando em consideracdo o grau de severidade apresentada por cada uma
delas e 0 qudo essas podem comprometer o pavimento, € possivel afirmar que a RAA foi a
gque mais comprometeu o pavimento rigido, sendo que as consequéncias dessa reacdo atingiu
todo pavimento de concreto e também uma parte do pavimento flexivel, devido a sua
expansdo. Essas consequéncias afetaram de maneira significativa pois devido as todas as
ocorréncias foi necessario a realizacdo de manutencdes a mais do que o previsto em projeto,
isto implicou diretamente nos custos de operacdo aeroportuaria, pois de acordo com o
explicito anteriormente algumas partes do pavimento ocorreu a necessidade de reconstrucao
do pavimento para que fosse dado a continuidade nas operagoes.

Atualmente as principais manutencGes sao realizadas no pavimento rigido, pois este
se encontra em estado mais critico conforme avaliado pelo método PCI no qual o pavimento
foi classificado como regular é necessario que seja realizado manutengdes preventivas e
corretivas e até mesmo reconstrugdo em algumas partes mais afetadas. De acordo com o
informado pela INFRAERO vai ocorrer uma reconstrucdo de uma parte deste pavimento, as
que estdo em estado mais critico ainda neste ano de 2019, ou seja, 0 gasto € cada vez maior e
isto vai direto para os usuarios. E conforme o mecanismo explicado da RAA vai continuar a
se manifestar deixando cada vez mais critica a situacdo do pavimento rigido, pois foi um erro
de execucgdo que permitiu que esta manifestacao viesse a acontecer.

No pavimento flexivel a manifestacdo patoldgica que mais afetou foi o desgaste
superficial, porem devido a pequena densidade da area afetada ndo ha manutencdes corretivas
conforme o Sistema de Gerenciamento Aeroportuario. E de acordo com a classificagdo do
método PCI o pavimento tem um conceito classificado como bom, havendo apenas a
necessidade de manutencdes preventivas.

Portando, mesmo com todas os problemas apresentados o sistema de manutengédo da
INFRAERO tem sido capaz de atuar conforme as anomalias vdo se desenvolvendo no
pavimento, mapeando as ocorréncias e executando de acordo com o0 necessario. E é evidente
que as manutencdes devem ser realizadas de maneira objetiva, pois € a vida de vérias pessoas

gue estdo em risco devido a complexidade que as aeronaves tém em transitar.
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ANEXO A - Gréficos e tabelas

Gréaficos e tabelas fornecidos na norma DNIT 062/2004 para calcular valores

deduziveis para pavimento rigido.
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6.5  Defeitos na selagem das juntas
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6.11 Bombeamento
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ANEXO B - Curvas

Curvas de valores de deducdo extraidas para pavimento Flexivel
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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