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RESUMO

Diante do cenario de inovagdes tecnoldgicas, novas técnicas de avaliacdo de drenagem superficialtganham
destaque. Este relatorio refere-se a dissertagdo em andamento, cujo objetivo é analisar o escoamento superficial
das aguas pluviais com avaliacdo da macrotextura de revestimentos asfalticos em pistas de pouso e decolagem por
meio de Processamento Digital de Imagens (PDI). Para tanto, serdo realizados os ensaios de"Mancha de Areia e
Drenabilidade como parametros para correlagdo com o método por PDI. H& pouces métedos propostos para
avaliacdo da drenagem superficial do pavimento em pistas de pouso e decolagem, sendo-a contribuicdo desse
trabalho o0 avango nas técnicas de avaliacdo, bem como para as questdes de seguran¢a’das operagdes aeroportudrias.

1. INTRODUCAO

O acumulo de &gua em Pista de Pouso e Decolagem (PPD) pode representar perigo as operacdes
de aeronaves, devido a ocorréncia de um fendmeno Conhecido como hidroplanagem ou
aquaplanagem. A hidroplanagem € a presenca de um fluido contaminante (geralmente agua,
gelo ou neve) que se interpde entre 0 pneu e o revestimento, resultando na perda do contato da
aeronave com pista de pouso e decolagem.

Nesse sentido, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2018) estabelece que o operador
do aer6dromo deve providenciar agdes corretivas a fim de permitir que a PPD possua drenagem
suficiente para ndo acumular 4gua na superficie e, por consequéncia, facilitar as ocorréncias de
hidroplanagem.

A textura do revestimento € a responséavel pela permanéncia do contato pneu-pavimento e pela
expulsdo das aguas pluviais::Uma boa interacdo pneu-pavimento pode ser conseguida por meio
de uma boa macrotextura e drenagem adequada. A avaliacdo da aderéncia em pistas molhadas
envolve fatores como a geometria da pista, tipo de materiais e as caracteristicas de textura da
superficie.

As deficiéncias e restricGes dos métodos convencionais fazem com que os resultados ndo sejam
confidveis. Entre as desvantagens estdo o tempo de procedimento, a exigéncia de controle das
operacdes’ aereas, interrupcdo da PPD e operadores treinados, resultados de dificil
repetibilidade, que acabam por exigir equipamentos de alto custo para obtengdo de resultados
mais acurados. Por isso, com 0 passar dos anos, avancaram-se as técnicas de avalicdo por
Processamento Digital de Imagens (PDI).

O desenvolvimento de novas tecnologias possibilitou o uso de softwares conectados a
dispositivos a laser e, mais recentemente, aplicativos em smartphones que conseguem coletar e
analisar os dados e imagens capturadas. Sendo assim, essas tecnologias sé@o capazes de
promover avaliagfes mais eficientes e sem maior influéncia do operador nos resultados.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo analisar o escoamento superficial das aguas
pluviais com avaliacdo da macrotextura de revestimentos aeroportuérios por meio de PDI.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A textura superficial do pavimento é como um desvio da superficie em comparacdo a uma
superficie plana verdadeira, em que a distancia entre picos varia de 0 a 500mm (PUZZO etal.,
2017). Segundo a classificacdo da PIARC (The World Road Association), a textura €
classificada em: microtextura, macrotextura, megatextura e irregularidade.

A microtextura e macrotextura dependem da aspereza e rugosidade dos agregados e
constituicdo da mistura do revestimento (Bernucci et al., 2008). A microtextura possui
comprimentos de ondas menores que 0,5mm e a macrotextura, de 0,5mm até 50mm. Para
Rodrigues Filho (2006), a microtextura esta associada a superficie do agregado e a macrotextura
é representada pela altura média, em mm, do relevo da superficie.

A macrotextura e a microtextura estdo diretamente ligadas ao fendbmeno de-aderéncia pneu-
pavimento em pistas com ldmina d’4gua. Enquanto a microtextura ¢ responsavel pela ruptura
da pelicula d’4gua que se forma entre o pneu e o pavimento molhado, a macrotextura esta
associada ao tempo de drenagem desta mesma lamina de agua (PEREIRA, 2010).

A macrotextura refere-se as irregularidades de textura de escala grosseira da superficie do
pavimento que afeta o seu atrito (MATAEI et al., 2018). Em condi¢Ges molhadas, a camada de
agua age como um lubrificante e reduz o contato entre 0s pneus e a superficie do revestimento
(GERARDO, YINGIJIAN e AL-QADI, 2005). Portanto, a macrotextura esta associada a
capacidade de drenagem da agua superficial, o que. interfere no contato pneu-pavimento.

Muitos estudos demonstraram a relacdo entre o.contato pneu-pavimento no pavimento molhado
e caracteristicas da textura da superficie do‘pavimento. Aps (2006), Silva (2008), Pereira (2010)
e Oliveira (2018) avaliaram a textura e.0 coeficiente de atrito em diferentes revestimentos
asfalticos de rodovias e aeroportos: Os autores utilizaram 0s ensaios convencionais para poder
evidenciar a importancia das caracteristicas da textura do pavimento na seguranca de
aerodromos e rodovias e sugerir que a superficie do pavimento seja monitorada continuamente.

A macrotextura do pavimento-€ geralmente medida por um método volumétrico. Nesse método,
um volume conhecido de material homogéneo é espalhado na superficie do pavimento e aarea
resultante é medida. (MATAEI et al., 2016). Com avancos da tecnologia € no poder
computacional alguns sistemas estdo disponiveis para medir a macrotextura mais rapidamente.

Com a necessidade de diminuir a influéncia do operador nos ensaios convencionais,
Pidewerbesky e Gransberg (2006), Aradjo (2017), Puzzo et al. (2017) e Mataei et al. (2018)
avaliam a-‘macrotextura através de técnicas fotograficas aliadas ao PDI. Muitos estudos revelam
a aplicabilidade de técnicas computadorizadas na analise de macrotextura. Porém, a associacdo
do pavimento molhado com a macrotextura € pouco avaliada por tais técnicas, tanto em
rodovias quanto em aeroportos.

3. METODOS E TECNICAS

A pesquisa sera realizada em um aer6dromo situado na cidade de Aquiraz, Regido
Metropolitana de Fortaleza, no Ceara. O aer6dromo possui uma pista com 720m de
comprimento e 18m de largura (Figura 1). O revestimento da PPD é o Concreto Asfaltico e
parte dela possui Microrrevestimento Asfaltico a Frio. Os dois tipos de revestimentos
comecaram a ser analisados por ocasido desta pesquisa.
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Figra 1: Pista de pouso e declagem do aer6dromo da pesquisa.

O estudo sera dividido em trés fases, além da revisdo bibliogréfica para embasamentodo estudo
e a selecdo da quantidade de amostras.

Inicialmente, na Fase | serdo realizados os ensaios de Mancha de Areia e Drenabilidade,
normalizados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,.2016) e pela American
Society For Testing And Materials (ASTM, 2009).

Na Fase |1, se procedera com a captura das imagens e com PDI. A captura sera realizada através
de cameras digitais de smartphones. Para isso, sera necessario saturar o pavimento com um
liquido que sera colorido para melhor visualizagdo do escoamento. As fotos serdo capturadas
no tempo zero e ao final do tempo de escoamento-de 40 segundos. A metodologia de
processamento digital de imagens serd desenvolvida através de um cddigo elaborado no
software Matlab R2017a, como também processada no software QGIS 2.18 with grass, a fim
de comparagéo.

A Fase Ill se procedera com a analise dos dados obtidos com o PDI. Sera proposto uma
classificacdo da capacidade de drenagem do pavimento. Esta classificacdo serd baseada pelo o
que é recomendado por ANAC (2018), em que a contaminagdo acontece quando a lamina
d’4gua estiver presente numa regido de 150m de comprimento, considerando 12m centrais da
largura da pista.

Além disso, serdo realizadas correlacfes entre 0s métodos convencionais de levantamento de
macrotextura com o método proposto de avaliacdo de drenagem.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Nas andlises-por (PDI), sera é possivel obter boas correlagdes entre os métodos convencionais
e avaliacdo por PDI de macrotextura. Aradjo (2017), Puzzo et al. (2017) e Mataei et al. (2018)
concluem-que é possivel calcular todos os indicadores de macrotextura em um estagio de pos-
processamento, limitando a interferéncia com as condi¢des normais de operacdo do operador
durante o levantamento.

A maioria dos métodos que avaliam as caracteristicas da textura do pavimento baseia-se na
situacdo seca da superficie do pavimento. Até onde seja de conhecimento da autora, ha poucos
métodos propostos para avaliacdo da drenagem superficial do pavimento. Desse modo, verifica-
se que é possivel desenvolver métodos mais eficientes de avaliagdo de drenagem superficial a
partir do PDI, contribuindo, assim, com o desenvolvimento dos procedimentos de avaliagcdoda
seguranca aeroportuéria.
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