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RESUMO

Este parecer técnicg parcial tem por objetivo avaliar alguns resultados recentes, apds
~ obras, do revestimento asféltico empregado na pista principal de pouso e decolagem do
Aeroporto Internacional de Congonhas, S&c Paulo, quanto 3s caracteristicas mecénicas
da mistura asfaltica empregada e quanto as caracteristicas de atrito da superficie do
revestimento obtidas com equipamento mu-meter. Os resultados aqui constantes foram
obtidos com base nas informagbes existentes até 18/07/2007. Relatdrios técnicos com
todas as analises previstas nos contratos em andamento serdo entregues dentro dos
prazos acordados.
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1 INTRODUGAO

Em atengfio & solicitagdo da INFRAERO efetuada por meio de mensagem
eletrbnica datada de 18 de julho de 2007 apresenta-se um Parecer Técnico parcial
contendo alguns resultados recentes, circunstanciados as informagdes disponiveis nessa
data, do revestimento asfaltico empregado na pista principal de pouso e decolagem do
Aeroporto Internacional de Congonhas, S&o Paulo, quanto as caracteristicas mecanicas
da mistura asféltica empregada como material na camada de rolamento da pista e quanto
as caracteristicas de atrito na superficie da camada de rolamento obtidas por meio de
teste com equipamento mu-meter, padronizado internacionalmente para monitoramento
de pistas aeroportudrias.

Deve-se ressaltar que Relatdrios Técnicos com todas as anélises previstas no
contrato (Revestimento Asfaltico e.Caracteristicas de Superficie da Pista Principal de
Pouso © Decolagem do Aeroporto Intemacional de Congonhas, S&o Paulo) serdo
entregues pslo IPT nos prazos acordados (27/07, 07/08 e 17/08).

2 CARACTERISTICAS MECANICAS DO REVESTIMENTO ASFALTICO

A camada de rolamento das pistas principal e awdliar segue o projeto na Faixa 2
das especificacdes da INFRAERO (SAO/GRL/900.ET-247/R2, pagina 60). Trata-se de
concreto asfaltico usuaimente adotado para obras desta natureza, largamente utilizado no
Brasil em praticamente todas suas pistas de aeroportos. Atendendo integralmente a faixa
de trabaho, foi concebida especiaimente para a obra uma curva granulométrica, com a
maior quantidade possivel de agregados gralidos de forrna a maximizar a macrotextura
superficial @ a drea de agregados expostos a superficie, favorecendo o aumento no
coeficiente de etrito.

Como medida cautelar, foi adicionada cal CH1 na propor¢do de 2,0% para
melhorar a adesividade ligante/agregado para que a, médio e longo prazos, n&o venham
a ocorrer problemas de desagregagdo do revestimento. A desagregagio do revestimento
gera desprendimento de agregados, fato que deve ser fortemente evitado em pistas de
aeroportos. Os ensaios realizados pai*a testar a eficiéncia da cal na adesividade do ligante
ao agregado mostraram valores de resisténcia retida de B9% e 96%, em duas amostras
testadas, sendo que o minimo requerido é de 70%.
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Para melhor atender as solicitacdes da obra, substitui-se o tipo de ligante asfaltico,
passando do convencional CAP 50-70 para o convencional CAP 30-45, aumentando a
viscosidade do ligante para reduzir riscos de deformagdes permanentes futuras, melhoria
da durabilidade e melhoria na estabilidade. A minimizagéo de deformagdo permanente foi
requerida para evitar que afundamentos decorrentes da operacéo de aeronaves viessem
a provocar no futuro empogamentos de agua. Uma vez que a deflexBo do pavimento é
baixa, pode-se utilizar, do ponto de vista estrutural, elevada rigidez da camada de
rolamento decorrente de elevada estabilidade. Esta propriedade facilita os servigos de
grooving. A estabilidade especificada no projeto é de no minimo 1000kgf
(SAO/GRL/O00.ET-247/R2, pédgina 62). A estabilidade obtida pela CONCREMAT nos
Relatérios RTS04/PP e RTSO05/PP foi 1380 e 1370kgf com as misturas asfalticas
produzidas para a pista principal. A mistura asfaltica apds compactagéo e resfriamento
pode ser considerada tecnicamente como epta para o {réfego de aeronaves, veiculos e
equipamentos de obras.

Portanto, no que tange a concepgdo do revestimento asfaltico quanto as suas
propriedades mecanicas, esta camada de rolamento atende as especificagGes de projeto
e todas as implementag¢Ses adotadas adicionaram caracteristicas positivas.

3 CARACTERISTICAS DE SUPERFICIE DO REVESTIMENTO
ASFALTICO A PARTIR DE RESULTADOS DE ATRITO OBTIDOS COM
MU-METER

Neste Parecer Técnico estd sendo focada a questéo do atrito em pista moihada,
medido por meio de equipamento mu-meter, uma vez que este pardmetro é empregado
pelos orgéos gestores de pistas aeroporiuérias para subsidiar suas decisbes para
interdicGes, atividades de planejamento de manutencdo da pista ou de notificacéo de pista
escorregédia, de acordo com as especificagdes de organismos internacional (ICAO-
ANEXO 14) e nacional (DAC).

Para fins de uniformizagdo de medidas que permitam a comparagéo entre pistas de
pouso e decolagem, o teste de atrito em pistas novas, existentes ou recapeadas e
realizado de forma continua, com equipamento padronizado e com procedimento de
ensaio igualmente padronizado, conforme descrito na ASTM E-670. Para esta finalidade,
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os 6rgéos aeroportudrios dispSem mundialmente de equipamentos de medigao, de atrito
do-tipo mu-meter, que possui um sistema espargidor que aplica uma pelicula de dgua de
‘espessura média de 1,0mm a frente das rodas pneumaticas sensoras, simulando
condigbes de pista molhada. Este equipamento é empregado no Brasil em aeroportos

pelo Ministério da Aerondutica, por meio de sua Diretoria de Engenharia-DIRENG, e pela
INFRAERO rotineiramente.

O ANEXOQO 14 da ICAQ “Padrdes internacionais e as Préticas Recomendadas para
Aerédromos” recomenda valores minimos de coeficiente de atrito de 0,42 para pistas em
servico (tabela A-1, Apenso A), sendo que abaixc deste valor deve-se informar a
possibilidade de pista escorregadia quando molhada. No mesmo documento e tabela
citados, quando o atrito atingir valores iguais ou inferiores a 0,52, requerem-se atividades
de planejamento e manutengdo da pista, porém ndo sua interdigdo. No Brasil, o Comando
da Aeronautica, por meio da 1AC 4302 “Requisitos de Resisténcia & Derrapagem para
Pista de Pouso e Decolagem®, de 2001, estabelece os niveis minimos de atritoc em 0,50
para pistas de pouso, medidos com squipamento mu-meter. Valores abaixo deste limite
de 0,50 indicam que deve haver intervengbes de manutengéo e notificacéo que a pista
encontra-se escorregadia.

Os ensaios realizados pela INFRAERQ na pista principal com o mu-meter indicam,
em 06 de julho de 2007, coeficiente de atrito de 0,65 na média, na longitudinal distante de
3 metros a direita do eixo central, e de 0,70 na média, na longitudinal distante de 3 metros
a esquerda do eixo central. Em 13 de jutho de 2007, o coeficiente de atrito medido foi de
0,68 a 3 metros & direita do eixo central e de 0,73 a 3 metros & esquerda do eixo centrai.
Estes locais de ensaio s&o selecionados nomalmente para a realizagdo do teste por
serem as éreas de maior probabilidade de toque dos pneus da aeronave nos pousas.

Observa-se que apos abertura da pista ao trafego de aeronaves, ha uma pequena
tendéncia do coeficiente de atrito aumentar devido ao inicio de exposi¢io da superficie
dos agregados. Este fato pode ser evidenciado pela comparagio entre os valores médios
obtidos nos dias 06/07/07 e 13/07/07. Com a utilizagéo continua da pista, ocorre
normalmente o processo de acumulo de residuo de borracha dos pneus das asronaves
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tempo. Ressalta-se que as agbes de intervengéo na pista com os servigos de remogdo de
bofracha devem segui: as recomendacdes da ICAQ.

Os valores encontrados nos déls monitoramentos. recentemente realizados,
mostram-se acima dos valores recomendados do ponto de vista de atrito em -pista
molhada, tendo em vista os limites recomendados internacionaimente (ICAO-ANEXO 14)
e nacionalments (DAC). Ressalta-se ainda que estes patamares de valores de atrito
foram alcangados sem a execugdo de grooving.

Os valores meédios de atrito citados ou obtidos com o equipamento mu-meter séo
restritos as condi¢des prescritas no procediménto de ensaio e devem ser empregados
para subsidiar o 6rgéo aeroportuario para as tomadas de decisdes ou de emissao de
notiﬂcagbés. Ressalta-se que as condigbes de ensaio nao simulam todas as situagdes
passiveis de ocorréncia.

~

Pela andlise realizada, no que tange as condicdes de superficie do revestimento
asfaltico, os valores medidos de atrito pela INFRAERO na pista principal por meio do
equipamento mu-meter, na situagho atual, revelam-se acima dos limites minimos
especificados.

4 OBSERVAGOES FINAIS

Relatdrios Técnicos com todas as andlises previstas em contrato vigente seréo
entregues pelo IPT nos prazos acordados, 27 de jutho, 7 de agosto e 17 de agosto
proximos.

Séo Paulo, 19 de julho de 2007.

CENTRO DE TECNOLOGIA DE OBRAS
DE INFRA-ESTRUTURA
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Eng" Dra. Marcia Aps
Diretora do Centro interina
CREA 0601305065 - NRE 3498.3
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EQUIPE TECNICA

Segéio de Vias Terrestres e Estruturas

" Gerente do Projeto: Eng® Doutora Marcia Aps
Eng® Mestre Elieni Guimaraes Barbosa Strufaldi

Consultoria

Prof® Dr* Liedi Légi Bariani Bernucci — Professora Titular do Departamento de Engenharia
de Transportes da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
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