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Abstract

The present work has the purpose of the study of the
characteristics and properties of flexible pavements applied in runways
of landing and takeoff in airports. For this, the types of pavement were
analyzed according to its compositions and functional and structural
characteristics of its components.

Driven by the accelerated growth of civil aviation in Brazil, for
airport managers, be they private, municipal, state or the vast majority
administered by INFRAERQO, it is urgent to maintain the safety and
quality of this great network, establishing priorities for the works of
maintenance and modernization of patios and tracks and attenuating
pathologies resulting from the intense use of these pavements.
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INTRODUCAO

O modal aeroviario consiste na alternativa de transporte mais
agil e segura para médias e longas distancias. Entretanto, sua
implantagdo é complexa e os custos operacionais sdo elevados,

5016


http://www.euacademic.org/

Caroline Santos de Souza, Glauber do Vale de Medeiros, Edson Andrade Ferrreira-
Estudo Sobre Pavimentos Flexiveis em Areas de Taxiamento de Aeronaves

fatores que restringem seu uso preferencialmente a movimento
de passageiros e transporte de mercadorias de alto valor ou
cargas pereciveis.

Com o advento da copa do Mundo ocorrida no Brasil no
ano de 2014 e posteriormente as Olimpiadas do Rio 2016, O
Brasil passou a ser um canteiro de obras nas principais capitais
do Pais.

Varias frentes de obras foram formadas, prefeituras
passaram a asfaltar ruas, o estado passou a equipar hospitais, o
governo federal junto com os estados reformou e construiu
novos estadios de futebol, e principalmente, o governo federal e
conjunto com a iniciativa privada investiu no principal meio de
transporte entre paises e estados, que é o setor aviario.

Podemos cita a reforma e ampliacio do Aeroporto
Internacional Eduardo Gomes, na cidade de Manaus, reformado
e entregue em Janeiro de 2015, que segundo dados da Infraero
20015, é o maior aeroporto da Regido Norte do Brasil com
capacidade anual para 13,5 milhGes de passageiros e o mais
movimentado da rede Infraero no transporte de mercadorias,
respondendo por 22,75% de todo o movimento de cargas
gerenciadas pela estatal no pais, onde em 2017 movimentou
cerca de 2,6 milhdées de passageiros, sendo o décimo
oitavo aeroporto mais movimentado do pais. Atualmente, oito
companhias aéreas operam no aeroporto, ligando Manaus a
cidades dos continentes da América do Norte, Central e do Sul,
além das rotas domésticas. Esta localizado na zona oeste da
cidade de Manaus, mais precisamente no bairro Taruma,
distante 14 km do Centro.

Com o crescimento da economia de nosso pais nestes
ultimos anos, passamos a ter um maior movimento de pessoas e
mercadorias nos aeroportos.

Neste conceito de um excelente atendimento e seguranca
do modal aéreo, sempre se busca a melhoria e seguranca
continuada do setor, uma vez néo se pode haver qualquer desvio
ou erro que comprometa o sistema, pols quaisquer desvios
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podem provocar a parada em cadeia do aeroporto local, podendo
atingir até mesmo outros aeroportos, ou até causas riscos de
tragédias. Nesse.

Figura 01-Pista de taxiamento do aeroporto dJulio Belém em
Parintins-AM Fonte: ACRITICA.COM

Os tipos de pavimentagao o objeto estudo deste artigo, onde a
INFRAERO informa que a rede de aeroportos vinculados
compde um conjunto de areas pavimentadas de pistas de pousos
e decolagem, pistas de taxi e patios de estacionamento de
aeronaves com aproximadamente 10.711.589 m2 de pavimento
flexivel e 4.474.801 m2 de pavimento rigido. A grande malha de
pavimentos sejam eles rigidos ou flexiveis é o principal fator
que possibilita a  movimentagcdo de  aeronave e
consequentemente, o transporte aéreo.

Figura 02- Aeroporto Internacional Eduardo Ribeiro - Manaus-AM
Fonte: globo.com
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Descrever os principais pavimentos aeroportudrios, tendo como
contextos pavimentos flexiveis, descrevendo os tipos de
pavimentos, conceituacio, caracteristicas fisicas e mecanicas,
bem como técnicas e utilizacgio.

1.2 Objetivos Especificos
e Difundir a qualidade e importancia dos tipos de
pavimentos;
e Identificar a aplicabilidade do pavimento flexivel nos
Aeroportos;
e Avaliar os impactos continuos da rede de pavimentos
aeroportuarios brasileiros.

2 METODOLOGIA

O estudo em questido sera enfatizado o pavimento flexivel nas
pistas de taxiamento aéreo.

As normas seguidas neste projeto servirdo de base para
o entendimento e aplicabilidade no estudo.

As principais normas em questdo serdo retiradas da
Associacdo Brasileira de normas técnicas —ABNT, Agencia
Nacional de Aviagao Civil- ANAC.

Ressaltamos que todos os dados fornecem informacodes
confiaveis e relativamente precisas ao grupo de trabalho, para
que se tenham bons parametros para afericdo da qualidade e
desempenho necessarios.

2.1 Resultados

Os dados e informacées representados neste artigo serviram de
base para futuros estudantes e profissionais, tomarem acées
que possibilite agir corretivamente na elaboragao de projetos,
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construcdes ou reformas de pistas de taxiamento de aeronaves,
sejam elas de pequeno, médio ou grande porte.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Sistema Aeroportuario

3.1.1 Histérico do transporte aeroviario no Brasil

Apesar de temos melhorado significativamente quanto a
questdo no modal aéreo, o mesmo ainda esta longe de ser o
1deal, em comparacdo com os outros aeroportos internacionais
do mundo. Segundo o Instituto de Aviacao Civil (IAC, 2007), o
Brasil encontra-se em fase constante de crescimento, com 1sso
esta avancando também o desenvolvimento de aeroportos que
vem crescendo e acompanhando a economia Brasileira, tendo
com base ao crescimento econdémico, avancos tecnoldgicos,
reducdo dos pregcos das passagens e insergoes de novas
empresas e modalidades de oferta, junto ao mercado nacional.

MACHADO, 2012 afirma que Historicamente, o
crescimento do transporte aéreo a partir da ultima década, se
deu a partir da liberacdo do mercado, com a inser¢cdo da
empresa GOL, no ano de 2001.

Vale lembra que ainda nos anos 80, era dificil ver a
populacido de classe baixa ou media se transportar pelo moral
aéreo, isso devido o elevado valor das tarifas aéreas, como
também a baixa rota ou malha de viacéo.

Como voOos comerciais locais e abertura do mercador
internacional nas décadas de 80 e 90 com vo6os a partir do
Brasil, a empresa TRANSBRASIL, foi uma das empresas que
mais se destacaram, porém o proprio governo, nao proporcionou
sua continuidade no mercado, vinda e empresa fechar suas
portas ainda no ano de 2001. Surge entdo partindo deste
principio que o mercado brasileiro passou a atender nossas
rotas, incluindo rotas internacionais, em aeroportos que antes
nao eram contemplados.
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Pequenos aeroportos passaram a receber voos com aeronaves de
grande porte. Podemos citar no caso o aeroporto de Parintins,
que passou a operar voos da empresa GOL e TAM, que durante
o festival folclérico passa a receber voos didrias, afim de atender
a clientes nacionais e estrangeiros.

Figura 03- Boeing 737-300 da Transbrasil utilizados em voéos
internacionais no ano 1990 Fonte: Wikipédia

3.1.2 Agencias regulamentadoras
As principais agencias regulamentadoras do setor de aviacgido
sao:
ICAO — International Civil Aviation Organization;
IATA — International Air Transport Association;
ACI - Airports Council International
FAA — Federal Aviation Administration,.
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Figura 04-Mapa da Rede INFRAERO. (Fonte: INFRAERO 2014)

4 PAVIMENTOS

4.1 Conceito de Pavimento
O pavimento é destinado econémica e simultaneamente em seu
conjunto a:
e Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais
produzidos pelo trafego;
e Melhorar as condigoes de rolamento quanto a
comodidade e seguranca;
e Resistir aos esforcos horizontais que nele atuam,
tornando mais duravel a superficie de rolamento
(ABNT NBR 7207, 1982).

4.2 Tipos de Pavimentos

O Pavimento rigido tem uma camada superior constituida por
cimento, seguidas de uma ou duas camadas de agregado
estabilizado ou ndo com ligante hidraulico;

O pavimento semi-rigido apresenta uma ou duas
camadas superiores constituidas por misturas betuminosas
seguidas de uma camada de base constituida por agregado
estabilizado com ligante hidraulico que por sua vez podera
assentar ou nao numa sub-base granular.
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O Flexivel apresenta as camadas superiores formadas por
misturas betuminosas, seguidas inferiormente por camadas de
material granular.

Como visto, os pavimentos rigidos sdo pouco usados nos
aeroportos brasileiros. No Brasil, somente alguns aeroportos
possuem pavimentos rigidos nas suas pistas de pousos e de
decolagens.

Pavimento rigido néo é recomendado para aeroportos de
pequeno porte devido ao custo inicial de implantacdo ser
superior ao dos pavimentos flexiveis.

A utilizacdo de pavimento rigido é recomendavel nas
areas de reabastecimento, manutencio e patio de manobra dos
avioes.

Dessa forma, em quase toda a totalidade, as pistas de
pouso e decolagem dos aeroportos brasileiros sdo de pavimento
flexivel.

4.4 Pavimentos Rigidos

OS pavimentos rigidos sdo constituidos basicamente por trés
camadas: revestimento; base e subleito. A existéncia da placa de
concreto praticamente absorve toda a solicita¢ao, distribuindo-a
em uma grande area. Ao chegario subleito, terreno em que se
assenta o pavimento, seja ele resultante de corte ou aterro, a
carga encontra-se suficientemente amortecida.

Rigidos

Base e
revestimento

2Ub-Dase

Subleito

Figura 05 - Pavimento rigido. Fonte: MAPA DA OBRA
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As placas de concreto geralmente sdo construidas sobre
fundagdo preparada com material de jazida, a qual é
considerada base (ou sub-base por alguns autores). A sub — base
pode ser flexivel ou semi-rigida e pode também possuir fungio
drenante.

Em virtude da maior rigidez da placa de concreto em
comparacdo aos revestimentos betuminosos, as pressoes
exercidas nessa fundacio sdo muito baixas. Portanto, quanto a
resisténcia, a qualidade exigida ndo precisa ser tdo alta quanto
aquela que caracteriza uma base.

4.5 Pavimentos Flexiveis

Como o pavimento flexivel é o objetivo de estudo desse trabalho,
ele mereceu uma atencido maior. A designacdo de pavimentos
flexiveis.

Flexiveis
~ o Revestimento
Sub-base
Reforco
do subleito
Subleito

Figura 06- Pavimento FLEXIVEL. Fonte: MAPA DA OBRA

Tabela 1 Estrutura de Pavimento Flexivel

Misturas betuminosas Camada de desgaste
o Misturas betuminosas Camada de regularizagdo
E Misturas betuminosas Camada de base
S Materiais granulares
<>t Materiais Granulares Camada de Sub -Base
o Solos Tratados

Solos Selecionados

Materiais Granulares Leito do Pavimento
Ig Solos Tratados
< Solos Selecionados
2 Aterro
2 Terreno Natural

FONTE: ADAPTADO PELO AUTOR, (2018)
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Os pavimentos flexiveis podem conter em sua base, misturas
betuminosas elaboradas a quente ou misturas betuminosas
elaboradas a frio. As misturas betuminosas elaboradas a frio
sdo produzidas, distribuidas e compactadas sem aquecimento
dos materiais e sdo compostas por agregados que se junta uma
emulsdo betuminosa, podendo, ainda, adicionar-se agua e
aditivos. Os varios os tipos de misturas a frio sio: agregado
britado de granulométria tratado com emulsdo betuminosa;
mistura betuminosa aberta a frio; micro aglomerado
betuminoso a frio; revestimento superficial betuminoso; e lama
asfaltica.

OS pavimentos flexiveis sdo constituidos por quatro
camadas, sendo elas: Revestimento - Camada que recebe a acio;
Base — Camada preparada a resistir e distribuir os esforcos
oriundos da base; Sub-base — Camada corretiva do subleito ou
de apoio a base; Subleito — Area de fundacio do pavimento.
Nota-se que pode haver ou nido uma camada denominada
reforco do subleito, caracteriza essas camadas mecanicas desse
pavimento.

4.6 Revestimentos de Pavimentos Flexiveis

O material de revestimento pode ser fabricado em usina
especifica (misturas usinadas),fixa ou moével, ou preparada na
préopria pista (tratamentos superficiais). Os revestimentos séo
também identificados quanto ao tipo de ligante: A quente com o
uso de CAP ou a frio com o uso de EAP. As misturas usinadas
podem ser separadas quanto a distribuicido granulométrica em:
densas, abertas, continuas e descontinuas.

4.7 Manutencao em Pavimentos

Segundo o Manual de Pavimentagao do DNIT (2006), o objetivo
maior do pavimento é atender, adequadamente as suas funcoes
basicas. Por este emotivo ele deve ser concebido, projetado,
construido e conservado de forma a  apresentar,
invariavelmente, niveis de serventia compativeis e homogéneos,
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em toda a sua extensfo, os quais sdo normalmente avaliados
através da apreciacido de trés -caracteristicas gerais de
desempenho: a seguranca, o conforto e a economia (de
manutencio, operacio e seguranca).

Assim, a manutengdo do pavimento se constitui no
conjunto de operacbes que sdo desenvolvidas objetivando
manter ou elevar, a niveis desejaveis e homogéneas
caracteristicas gerais de desempenho, considerando todos os
componentes do pavimento.

Os materiais de construcdo, no decorrer de sua vida tutil
de servico, apresentam processos de danificacdo e deterioracio
(degradacdo) inevitaveis que, paulatinamente, implicam a
alteracdo de suas propriedades mecanicas, ou seja, aquelas que
governam seu comportamento sob ag¢bes de diversas naturezas.
Tal fato se traduz nos materiais de camadas de pavimentos,
sendo sua degradacdo motivada por cargas de veiculos,
produtos quimicos se acdes ambientais como temperatura,
umidades, etc.

Nesse sentido, com o objetivo de wunificar as
terminologias de manutencdo em pavimentos, o DNIT (2006),
apresenta algumas defini¢Ges relativas as principais atividades
e problemas tipicos de conservacéo:

4.7.1 Conservacao

Conservagao é representado pelo conjunto de acgbes sejam elas
preventivas ou corretivas, ou preditivas, tendo com meta de
garantir que as caracteristicas técnicas e operacionais da
rodovia, até que ndo se possam malis evitar o desgaste natural
onde serd necessario sua substituicdo por completa.

4.7.2 Remendos

Entendemos como remendos, o conjunto de atividades
destinadas a tratar manifestagcbes por perdas especificas,
ocorrentes no nivel de revestimento betuminoso e em alguns
casos extremos, atingindo fracées da camada de base.
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4.7.3 Recuperacao superficial (recargas)

E o grupo de atividades destinadas a tratar desvios superficiais,
tais como fissuras, desprendimentos, polimento das asperezas
(rugosidade), desgaste (perda de agregados), também pequenas
deficiéncias da geometria transversal do pavimento.

4.7.4 Reforco estrutural

Eo grupo de atividades com o objetivo de elevar a capacidade
estrutural do pavimento. Este objetivo é atingido normalmente
pela sobreposicdo de uma ou até mais camadas, das quais seréo
avaliados ainda pela correcao de falhas superficiais existentes.

4.7.5 Restauracao

Eo conjunto de operacbes destinadas a restabelecer o perfeito
funcionamento do pavimento. Sendo eles reconstruidos ou
sendo substituido, sempre levando em conta as normas
estabelecidas pela ABNT NBR 7207, 1982 ou diretrizes
padronizadas pela ANAC ou outros 6rgéos competentes.

5 CONCLUSAO

Através dos estudos, pavimentar uma via de circulacido é,
portanto, uma obra civil que enseja antes de tudo, a melhoria
operacional para o trafego, na medida em que é criada uma
superficie mais regular que garanta um melhor conforto no
deslocamento, mais aderente garantia de seguranca em
condig¢bes climaticas adversas e uma superficie menos ruidosa
diante da agao dinamica dos pneumaticos garantia de melhor
conforto ambiental, seja qual for a melhoria fisica oferecida.

Os pavimentos de Aeroporto sio sistemas de extrema
total atengdo por parte de seus administradores, sendo que o
grau de cuidados ¢é Dbastante relevante para seu bom
funcionamento e seguranga das aeronaves que neles pousam.

Portanto, seguir normas e diretrizes para a construcio e
manutencdo de pistas de pouso e taxiamento é item obrigatdrio
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e requer responsabilidade de seus construtores e
administradores.
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