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_ Manual de Projeto, Execugdo e Manutencéo de Grooving em Pavimentos Aeroportudrios

1. INTRODUCAO

Este manual apresenta algumas consideragdes sobre 0 projeto, a execugao e a manutencao do groovingem
pavimentos aeroportudrios, de modo que possa consistir em fonte de consulta pelos regulados quando se
tiver a pretensao de projetar, executar ou manter o grooving em determinado aeroporto.

Em regides com registros de intensidade de chuva elevada — o que ocorre com frequéncia em paises de
clima tropical como o Brasil —uma das formas de acelerar a retirada de agua da superficie do pavimento é
por meio de tratamento superficial, como é o caso da camada porosa de atrito (CPA) e do grooving, formado
por ranhuras executadas transversalmente ao sentido de operacao das aeronaves.

Tantoa CPA quanto o groovingpossuema intencao de drenar rapidamente a dgua da superficie do pavimento,
proporcionando condigdes seguras de pousos e decolagens mesmo em situacdo de chuva moderada ou
forte — contanto que a intensidade de chuva seja inferior a considerada no projeto.

Em situacdes especificas, 0 uso de tratamento superficial possibilita ganhos de performance (desempenho)
em operacOes em pistas curtas, como € o caso dos aeroportos Santos Dumont/RJ e Congonhas/SP. Esses
ganhos sao decorrentes do que ficou conhecido como crédito de performance ou crédito de desempenho,
com o qual se admitem operacoes em condi¢ao de pista molhada de forma anéloga ao que se admitiria para
operagdes em condi¢ao de pista seca, no tocante ao comprimento de pista exigido.

Nesse contexto, 0s aeroportos com alguma peculiaridade operacional, como operacdes de aeronaves a jato,
comprimento de pista relativamente curto, grande movimentacdo de aeronaves, potencial de chuvas com
intensidade moderada ou alta etc., possuem beneficios significativos na adogao de tratamentos superficiais
como o grooving. Este, muitas vezes, representa o elemento que viabiliza as operacdes do ponto de vista
econdmico-financeiro.

Faz-se oportuno observar que a execucado de groovingem um elemento de infraestrutura, como nas pistas de
pouso e decolagem, despende consideravel recurso financeiro. Além disso, também pode apresentar riscos,
como nos casos de obstrucdo e erosdo das ranhuras. Assim, de acordo com estudos australianos, muitos
operadores de aerédromo tém empenhado esforos no desenvolvimento de misturas asfalticas alternativas
que buscam aprimorar a textura superficial e o nivel de atrito sem a necessidade da execucao do grooving.

0 grooving, assim como a camada porosa de atrito (CPA), € elemento necessario para a consecucgao de
créditos de desempenho em aeroportos. Esses créditos de desempenho permitem que os despachantes
operacionais de voos (DOV) desconsiderem parte ou todo percentual de pista adicional exigido para
operacOes em condi¢ao de pista molhada, o que representa grande beneficio tanto para os operadores
aéreos quanto para os operadores aeroportudrios, principalmente os que possuem pistas de pouso e
decolagem curtas.

1.1 SURGIMENTO DO GROOVING EM AEROPORTOS

Aeroportos militares

O primeiro grooving apareceu em aeroportos militares do Reino Unido em meados de 1950. Na
sequéncia, os Estados Unidos seguiram o mesmo caminho, realizando uma pesquisa na NASA
(National Aeronautics and Space Administration) entre 1964 e 1966.


http://airports.asn.au/wp-content/uploads/2018/04/Airport-Practice-Note-12_05_lowres.pdf
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Aeroportos Civis

Em aerddromos civis, 0 grooving apareceu primeiramente nas pistas de pouso e decolagem dos
aeroportos de Manchester (Reino Unido), em 1961, e John F. Kennedy (Estados Unidos), em 1967.
Dez anos depois, aproximadamente 160 pistas de pouso e decolagem j& possuiam grooving no
mundo.

1.2 FINALIDADE DO GROOVING

Como j& mencionado, o grooving é uma forma de tratamento superficial que tem como objetivo
permitir a drenagem de agua, por exemplo, da pista de pouso e decolagem, de modo a mitigar o
risco de hidroplanagem, excursoes de pista e outras consequéncias derivadas da presenca de dgua
sobre o pavimento (perigo).

PublicacOes europeias afirmam que o propdsito primario do grooving em uma pista de pouso e
decolagem é melhorar a drenagem. A drenagem natural sobre a superficie do pavimento ocorre
em velocidade lenta, mas o grooving pode acelerar a retirada de dgua na medida em que encurta e
facilita 0 caminho de escoamento e aumenta a taxa de drenagem.

1.3 0 QUE EXISTE NA REGULACAOQ ATUAL?

A regulacao brasileira relativa a infraestrutura e as operacoes aeroportudrias, ou seja, 0s RBAC n°
154 e 153, respectivamente, pouco aborda o assunto e, por isso, ha pouco conteddo em termos de
regulacdo. Também ndo ha, até 0 momento, material orientativo aos regulados sobre o tema, razdo
pela qual o manual que ora se propde vai ao encontro dessa necessidade do mercado.

1.4 ESTRUTURA DESTE MANUAL

Este manual esta organizado, basicamente, em cinco partes técnicas. A primeira faz uma
abordagem inicial ao tema e tece algumas consideracgdes gerais sobre o planejamento do grooving
em pavimentos aeroportuarios.

A segunda parte aborda os parametros de projeto e estabelece os principais requisitos do grooving,
a0 passo que a terceira parte aborda as questdes relacionadas a execucao do grooving. A quarta
parte trata sobre 0s aspectos de manutencdo necessarios para durabilidade e eficiéncia do
grooving, assegurando os propdsitos pelos quais foi instalado. Por fim, a quinta e dltima parte traz
nocoes gerais sobre a homologacao e o beneficio do crédito de desempenho em pistas de pouso e
decolagem.


https://www.easa.europa.eu/certification-specifications/cs-adr-dsn-aerodromes-design
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2. 0BJETIVO

Este manual pretende trazer informacoes técnicas sobre o projeto, a execucdo e a manutengao
do grooving em pavimentos aeroportudrios. Para tanto, baseia-se em estudos e pesquisas em
normativos, regulagdes internacionais, trabalhos académicos e outros documentos técnicos, bem
como nas melhores préaticas existentes em ambito nacional e internacional.

Uma vez que os materiais orientativos do tipo manual publicados por este 6rgdo regulador ndo se
constituem em regulamento ou norma, é importante ressaltar que o conteddo aqui contido ndo
possui caracteristica mandatoria. Trata-se apenas de documento orientativo que busca facilitar a
compreensao do tema e esclarecer aos regulados questdes técnicas referentes ao planejamento,
ao projeto, a execucado e a manutencao do grooving em pavimentos aeroportuarios.

Como uma primeira proposta para desenvolver o tema, este manual pretende expor a visao técnica
da ANAC sobre o assunto, propiciando a divulgagao e o amadurecimento do contetido aqui contido.

Com isso, espera-se que sugestdes de melhoria, correcdo e outros ajustes possam permitir
0 aprimoramento deste documento e que, com o tempo, seu contelido possa vir a constar em
normativos futuros. E o caso, por exemplo, da IS n® 154.201-001A, que estabelece os requisitos de
projeto (geometria) do grooving, assunto abordado na Parte 2 deste manual.


https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/boletim-de-pessoal/2021/7/anexo-i-is-no-154-201-001-revisao-a
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3. CONSIDERACOES GERAIS

Como dito anteriormente, 0 grooving consiste em um tratamento superficial com o intuito de
facilitar o escoamento de dgua sobre a superficie da area pavimentada, em especial, pistas de
pouso e decolagem.

Nem sempre a execucdo do grooving é recomendada em determinado pavimento. Nesse sentido,
de acordo com o Doc 9157 — Parte 3 (2017), o operador aeroportuario ou projetista deve considerar
0s seguintes fatores quando for necessério avaliar a necessidade de instalacdo desse elemento de
drenagem:

(1) Avaliacdo histérica dos casos de acidente/incidente relacionados a aquaplanagem nas
instalacOes aeroportudrias;

(2) Avaliacdo anual da frequéncia de precipitacdo, bem como da intensidade de chuva na regido;

(3) Declividades longitudinal e transversal, levantamento de areas planas, depressoes, elevagdes ou
outras anormalidades que afetem o escoamento de dgua da superficie;

(4) Qualidade da textura superficial quanto ao escorregamento sob condic@es de pista seca e
molhada;

(5) Limitagdes do terreno, como quedas (desniveis) nas extremidades das areas de seguranca (faixa
de pista, RESA etc.);

(6) Compatibilidade entre a quantidade e o comprimento das pistas disponiveis e as operagaes;
(7) Efeito de vento cruzado, principalmente quando prevalecerem condigdes de atrito baixo; e
(8) Resisténcia e condicao do pavimento de pistas de pouso e decolagem.

Conforme se observa, uma avaliacdo criteriosa sobre 0s elementos citados nos itens anteriores
deve ser realizada para tomada de decisdo quanto a instalacao ou nao de grooving em pistas de
pouso e decolagem.

Ainda sobre esse assunto, na sequéncia serao tecidos comentarios sobre cada item citado.

3.1 REVISAO HISTORICA DOS CASOS DE ACIDENTE/INCIDENTE
RELACIONADOS A AQUAPLANAGEM NAS INSTALAGOES
AEROPORTUARIAS

Faz-se importante que o operador de aerédromo avalie eventuais registros de acidentes/incidentes
relacionados a aquaplanagem nas instalacOes aeroportudrias, uma vez que relatos recentes do
ocorrido indicam que a capacidade de drenagem da pista pode estar comprometida.

E sempre bom manter conversas com pilotos que operam no local, principalmente apés a ocorréncia

de chuvas, pois eles sdao capazes de opinar sobre acionamentos do sistema anti-skid, percepgao de
perda de controle direcional, trepidacao excessiva durante o pouso ou decolagem etc.

10
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Pode-se, adicionalmente, consultar as equipes de safety das companhias aéreas em busca dos
monitoramentos da eficiéncia de frenagem e da aceleracao vertical (VRTG) que estas costumam
realizar dentro dos seus respectivos processos de gerenciamento de risco nos aeroportos onde
operam.

3.2 REVISAO ANUAL DA FREQUENQIA DE PRECIPITACAO, BEM COMO DA
INTENSIDADE DE CHUVA NA REGIAO

Outro elemento importante é a consulta a base de dados do sistema de meteorologia local buscando
conhecer o0s periodos com maior indice pluviométrico e, 0 mais importante, as intensidades de
chuva tipicas da regido.

A intensidade de chuva caracteristica da regido, que geralmente é utilizada nos projetos que
envolvem sistemas de drenagem, possibilita conhecer —associada a outros parametros do elemento
de infraestrutura avaliado — a altura da lamina d'agua esperada no decorrer de chuvas moderadas
ou intensas.

Essa analise se justifica porque o processo de instalacao do grooving em um elemento de
infraestrutura aeroportuario é oneroso e muitas vezes nao se faz necessario. Mundo afora, em
muitas situacoes, o operador de aerédromo, o projetista ou o consultor se deparam com localidades
onde ha poucos meses de precipitacdo ou onde a intensidade de chuva é relativamente baixa, sem
registros anteriores de acidentes ou incidentes no aeroporto em decorréncia de aquaplanagem.

Assim, apesar de 0 grooving ser capaz de drenar rapidamente a quantidade de dgua sobre a pista
de pouso e decolagem, pode ocorrer de a intensidade de chuva tipica da regido ndo ser capaz de
providenciar uma altura de lamina d'agua superior a 3 mm — altura tida como referéncia pela OACI
e pelos regulamentos da ANAC, como se observa no RBAC n° 153.

3.3 DECLIVIDADES LONGITUDINAL E TRANSVERSAL, LEVANTAMENTO
DE AREAS PLANAS, DEPRESSOES, ELEVACOES OU OUTRAS
ANORMALIDADES QUE AFETEM 0 ESCOAMENTO DE AGUA DA
SUPERFICIE

Trata-se de outro critério de avaliacdo importante. Se determinada pista de pouso e decolagem
possuir areas planas, depressdes ou elevacoes, pode-se perceber que nessas regioes a dgua ficara
estacionada sobre a superficie do pavimento.

Esse perigo representa um risco adicional se for localizado na regido dos 12 metros centrais da

pista de pouso e decolagem, ou seja, se localizado em uma drea correspondente a 6 m a direita e
a b m a esquerda do seu eixo, em uma extensao de 150 metros.

n
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As declividades transversais tém papel preponderante na drenagem de dgua da pista de pouso e
decolagem. Estudos apontam que, associadas a auséncia de deformacoes, declividades transversais
da ordem de 1,5% e profundidades de macrotextura superiores ao parametro regulatério (0,60 mm
para concreto betuminoso convencional) sdo suficientes para impedir a formacao de lamina d'agua
em nivel superior a 3 mm.

No entanto, deformagdes no piso da ordem de 1 a 2 mm ja possibilitam 0 empocamento de &gua,
mesmo sob condicao de chuva leve ou moderada. Desse modo, em casos de depressoes, areas
planas (sem declividade) ou outras anomalias que afetem o escoamento de &gua, 0 grooving pode
se tornar ineficiente e contraindicado.

Quando ndo ha declividade transversal para possibilitar o escoamento, a d4gua se acumula dentro
das ranhuras transversais, e isso tende a provocar danos futuros ao pavimento. Por essa razao, a
instalagdo do grooving ndo é recomendada.

Na préatica, quando comegam a aparecer problemas de escoamento de &gua na superficie de
pistas de pouso e decolagem, muitos operadores recorrem ao grooving como forma de solucionar o
problema. No entanto, se houver deformacgdes no pavimento, 0 grooving apenas escondera a dgua
entre as ranhuras.

Além disso, em locais onde ha deformacdes acentuadas, nem sempre é possivel fazer os canais de
drenagem e, quando se faz, sdo desnivelados, com profundidades diferentes do padrao proposto.

Vale ressaltar que, a medida que as operacdes ocorrem sobre o elemento de infraestrutura,
deformacdes comegam a surgir, principalmente as trilhas de roda e as depressdes isoladas, fruto
de deformacdes plasticas decorrentes das cargas impostas ao pavimento pelas aeronaves, bem
como por deficiéncias diversas, entre as quais se destacam o baixo controle de qualidade da
compactacdo e a infiltragao de dgua nas camadas subjacentes ao revestimento.

Também é importante comentar que, a medida que a profundidade da macrotextura diminui,
aumenta-se a lamina d'agua sobre o pavimento. Assim, mesmo que a declividade esteja dentro dos
parametros normativos, poderd ocorrer lamina d'dgua excessiva sobre a superficie, propiciando
a ocorréncia de aquaplanagem. Esse fenomeno depende da velocidade, da pressao dos pneus
e, naturalmente, do peso das aeronaves, sendo que aeronaves mais leves sao mais propicias ao
evento.

Em suma, é possivel afirmar que o grooving nao é eficaz caso o pavimento ndo possua superficie
adequada, tanto do ponto de vista geométrico (declividades) quanto da auséncia de deformacoes
superficiais. Nesses casos, 0 grooving nao deve ser utilizado como medida paliativa.

12
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3.4 QUALIDADE DA TEXTURA SUPERFICIAL QUANTO AO
ESCORREGAMENTO SOB CONDICOES DE PISTA SECA E MOLHADA

A qualidade da textura superficial pode ser compreendida como o nivel de aderéncia da pista de
pouso e decolagem, o que corresponde ao coeficiente de atrito e a profundidade da macrotextura,
embora a irregularidade longitudinal acentuada também possa comprometer a aderéncia.

Pistas de pouso e decolagem com coeficientes de atrito baixos, independentemente da existéncia
de grooving, podem comprometer a interagao pneu-pavimento na presenca de um pequeno filme
d'agua ou até mesmo na condicdo de pista seca. Destaca-se que baixos niveis de atrito podem
surgir, por exemplo, em razao de baixa microtextura, nos casos de polimento dos agregados
decorrente da reiteradas passagens de aeronaves em um sentido preferencial.

Muitos profissionais consideram que a execugao do grooving pode aumentar o coeficiente de atrito
intrinseco. Na verdade, o coeficiente de atrito maximo da pista é representado, na melhor situagao,
pela condicdo de pista seca. No entanto, a medicao em pista seca, sem a presenca de dgua (atrito
intrinseco), nao é realizada nos aeroportos. A medicdo padronizada, conforme requisitos do RBAC
n° 153, exige equipamentos certificados capazes de produzir Iamina d’'agua de 1,0 mm sobre o
pavimento.

Na outra ponta, na pior situacao, temos o atrito na condicdo de pista molhada e sem grooving,
com lamina d'agua superior a 1 mm. Dito isso, é facil perceber que, como as ranhuras favorecem
0 escoamento de dgua da superficie rapidamente, o coeficiente de atrito em pistas com grooving
é dado por um valor intermediario: mantém-se entre aquele obtido na condicdo de pista seca e
aquele obtido na condicdo de pista molhada sem grooving. Contudo, ndo é o atrito da pista que
aumenta, mas a velocidade de escoamento da agua em relagdo a pior situacdo esperada (pista
molhada sem grooving).

GOL

50 A
z
g 404
=
; 30 1 o i
< Espessura da lamina de dgua=1 mm ;
'—g 20 1 profundidade do grooving:

10 1 XO0mm ¢ 3mm Homm A 10mm

O 1 1 1

0 50 100 150

Velocidade (km/h)

Parametros do teste: pneu macio, 49x17, tipo VII; pressao dos pneus de 120 kPa; coeficiente de atrito = 0,55; carga de roda = 100 kN.
Figura 1 — Efeito do grooving na resisténcia a derrapagem.

Fonte: (PASINDU, 2011).
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Observe a figura 1, onde a variavel “Skid Number” (SN) é uma funcao de:

(a) velocidade da aeronave;
(b) carga por roda;

(c) pressao dos pneus;

(d) tipo de superficie; e

(e) espessura da lamina d'agua.

Na presenca de lamina d'dgua de 1 mm é possivel avaliar o efeito da velocidade das aeronaves
em funcao de diferentes profundidades do grooving na variavel SN. Nessa condigao, perceba que
os valores de SN sao menores na condicdo de pista sem grooving, ao passo que sao maiores na
condicdo de grooving com profundidade de 10 mm, embora as curvas de 3 mm, 5 mm e 10 mm de
profundidade encontrem-se muito préximas para velocidades inferiores a 150 km/h.

Nota-se que, na hipétese de auséncia da lamina d'agua de 1,0 mm — cuja curva ndo esta na figura
1 e ciente de que isso esta fora dos parametros de medicao estabelecidos pela OACI e pelo RBAC
n° 153 — pode-se perceber que o SN seria ainda maior, pois o atrito em presenca de dgua é sempre
menor que na condicdo totalmente seca (atrito intrinseco). Assim, fica evidente que o grooving
mantém o atrito entre a pior e a melhor situacao.

Para concluir este tépico, pode-se avaliar o impacto do grooving nas medicoes de coeficiente
de atrito padrozinadas de acordo com o RBAC n° 153 em duas situacdes: (1) pista de pouso e
decolagem com grooving e com 1,0 mm de &gua; e (2) pista de pouso e decolagem sem grooving e
com 1,0 mm de agua.

Trata-se de comparacgao mais adequada, uma vez que as medicoes de atrito padronizadas exigem a
aplicacdo de lamina d'agua de 1,0 mm, ndo sendo recomendada a realizagdo de medicoes de atrito
em condicdo de pista totalmente seca (sem a lamina d'agua de 1,0 mm).

Nessa comparacao, estudos apontam que a realizacao de grooving aumenta o coeficiente de atrito
na faixa de 10 a 15% se os testes forem conduzidos por equipamento na velocidade de 65 km/h,
enquanto tais resultados podem aumentar na faixa de 20 a 30% se forem conduzidos na velocidade
de 95 km/h. A figura 1 anterior retrata o que foi exposto.
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3.5 LIMITACOES DO TERRENO, COMO QUEDAS (DESNIVEIS) NAS
EXTREMIDADES DAS AREAS DE SEGURANCA

A existéncia de areas de escape apds a pista de pouso e decolagem, como a faixa de pista e a
RESA (Runway End Safety Area), constitui outro elemento que deve ser verificado pelo operador
aeroportuario.

Isso porque a inexisténcia de RESA, por exemplo, constitui risco adicional no caso de aeronaves nao
conseguirem parar até os limites da pista de pouso e decolagem em condi¢des de chuva (overrun),
0 que poderia provocar um acidente ou um incidente grave.

Assim, no caso de um aeroporto onde ndo existem areas de seguranga apds o término da pista de
pouso e decolagem, a execucao de grooving tem potencial para mitigar as consequéncias danosas
no caso de overrun.

3.6 ADEQUA(}AO DO NUMERO E DO COMPRIMENTO DAS PISTAS
DISPONIVEIS

Pistas de pouso e decolagem curtas implicam maiores esforcos de frenagem, o que esta atrelado
a maior contaminacao do pavimento por borracha, necessitando também de manutengdo mais
frequente.

No mesmo raciocinio, aeroportos com grande movimento e com mais de uma pista de pouso
e decolagem tendem a possuir uma densidade de trafego por pista menor, se comparado a
aeroportos com pista Unica. Nessa Ultima situacao, além de o processo de emborrachamento ser
mais acelerado, ha também maior dificuldade em se fechar a pista Unica para procedimentos de
manutencao de rotina.

Assim, uma avaliacao sobre isso deve ser conduzida pelo operador aeroportudrio antes da tomada
de decisdo relativa a instalagao ou nao do grooving em algum elemento do sistema de pista do
aeroporto.

3.7 EFEITO DE VENTO CRUZADO, PRINCIPALMENTE QUANDO
PREVALECEREM CONDICOES DE ATRITO BAIX0

A condicdo de pista molhada, por si so, j& pode desencadear perda de controle direcional no
decorrer de um pouso. Quando somada ao efeito de vento cruzado, pode, ainda, desestabilizar a
aeronave e se tornar fator agravante em caso de eventual acidente ou incidente nas instalagoes
aeroportudrias.

15



_ Manual de Projeto, Execugdo e Manutencéo de Grooving em Pavimentos Aeroportudrios

Diante disso, a execucao de grooving nessas condi¢cdes visa manter a pista de pouso e decolagem
em situacdo proxima a de pista seca, mantendo-se 0s niveis de atrito em patamares mais elevados
que na condicdo de pista molhada sem grooving.

3.8 RESISTENCIA E CONDICAO DO PAVIMENTO DE PISTAS DE POUSO E
DECOLAGEM

A condicdo superficial e a resisténcia do pavimento de pistas de pouso e decolagem sdo outros
pontos que merecem avaliacdo prévia antes de se instalar o grooving. Pavimentos oxidados
apresentam fragilidades em funcdo da deterioracao do ligante, o que provoca a desagregacao do
pavimento no decorrer do processo de corte das ranhuras transversais, constituindo-se em fonte
de FOD.

A avaliacao funcional da condicdo superficial do pavimento pode ser realizada por meio da
metodologia PCI (Pavement Condition Index), cuja abordagem pode ser verificada no Manual do
Sistema de Gerencimento de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA) da ANAC, disponivel aqui.

Ainda sobre o PCl, recomenda-se que o processo de tratamento superficial do tipo grooving ndo
seja executado em pavimento com PCl inferior a escala 55 (regular), pois trata-se de pavimento
em condicdo de deterioracdo j& avancada. E mais prudente, em um primeiro momento, recapear o
pavimento e, caso haja problema maior, realizar uma intervencao estrutural.

No tocante a resisténcia, pavimentos acomodados em subleito de baixa resisténcia — a qual pode
ser expressa por meio do CBR ou por meio do médulo de elasticidade no caso de pavimentos
flexiveis e por meio do mddulo de reagdao “k” do solo no caso de pavimentos rigidos — possuem
maior propensao a recalques de fundacdo, assim como a deformac@es pontuais, o que pode
ocasionar deficiéncia no processo de escoamento de agua da superficie.

Sendo assim, 0 emprego de recursos financeiros para instalacdo de grooving em pista de pouso e
decolagem em tais condi¢des podera ndo ser capaz de propiciar o efeito previsto desejado.

Portanto, fica evidente que avaliagdes prévias antes da tomada de decis@o sobre a instalacdo ou
nao de grooving devem ser conduzidas pelo operador aeroportuério. Com foco nessa atividade,
encontra-se na regulagdo internacional alguns normativos que podem ser fontes de consulta.
Para tanto, a Federal Aviation Administration (FAA), dos Estados Unidos da América, tem em seu
arcabouco regulatério a AC 150/5320-6F, disponivel aqui, bem como a AC 150/5370-10H, que pode
ser obtida aqui.
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4. ANALISE PREVIA DA NECESSIDADE DE GROOVING
EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Algumas caracteristicas devem estar presentes em pavimentos flexiveis quando se opta pela
instalacdo do grooving. Nesse sentido, a OACI, por meio do Doc 9157 — Parte 3 (2017), aponta que
as superficies de asfalto devem ser examinadas para determinar se o revestimento em uso na pista
de pouso e decolagem encontra-se denso, estavel e bem compactado.

Assim, se a superficie examinada do pavimento exibir ondulacdes ou se particulas de agregado
graudo oriundas de desagregacao da camada de revestimento estiverem expostas ou soltas, outros
métodos precisardo ser considerados ou, ainda, podera ser necessario recapear a pista totalmente
antes da realizagao das ranhuras.

Para pavimentos flexiveis ha, também, riscos associados a instalacdao das ranhuras transversais,
principalmente em regides quentes. Em tais regides, sob o transito de aeronaves, o grooving tende
a se fechar, podendo obstruir o canal de drenagem em algum ponto especifico. Essa condigao é
mais severa nos trechos onde as aeronaves transitam paralelamente as ranhuras.

De acordo com estudos australianos, o risco de obstrugdo é maior:
(a) Em regides quentes;

(b) Durante o verdo, principalmente depois de vérios dias consecutivos muito quentes que
ocasionam altas temperaturas nos pavimentos;

(c) Em pavimentos que foram recapeados recentemente;
(d) Em locais onde as aeronaves transitam de forma lenta;

(e) Em locais sujeitos a aeronaves com grande carregamento por roda e com alta pressdo nos
pneus;

(f) Em areas onde as aeronaves transitam paralelamente as ranhuras transversais; e

(g) Emmisturas asfalticas produzidas com ligantes cujo ponto de amolecimento ndo seja compativel
com a utilizacdo em pavimentos, em funcdo da temperatura do local.

A experiéncia australiana sobre o tema aponta que varios operadores de aerédromo locais
experimentaram o fechamento dos sulcos do grooving, sendo que a severidade e a extensao
variaram de “menor e isolado” a “grave e generalizado”.

Em alguns casos, o fechamento da ranhura foi tanto que exigiu a remogdo e a substituicao de
grandes areas impactadas. De acordo com alguns trabalhos realizados na Austrélia, canaletas de

grooving obstruidas nao podem ser abertas e nao podem ser refeitas.
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Em funcao disso, alguns estados australianos optaram por nao fazer grooving em suas pistas de
pavimento flexivel ou o interromper préximo ao final da pista (geralmente 80 metros). Nessa regido,
onde as aeronaves geralmente fazem giros para retornar ou para sair por uma pista de taxi de
cabeceira, movimentando-se paralelamente ao grooving em certos locais, o risco de fechamento
dos sulcos € maior.

Dessa forma, orienta-se que o operador de aerédromo estude a configuracdo (/ayout) do seu
aeroporto com o projetista responsavel, de modo a avaliar a viabilidade de execu¢ao do grooving
nessas areas que correspondem a deslocamentos em baixas velocidades paralelamente as ranhuras
transversais. Para tanto, deve-se levar em consideracao o seguinte:

(a) Se ha uma érea de giro (turn pad) ou ndo na cabeceira;

(b) Se ha pista de taxi de acesso a cabeceira e, entao, a aeronave nao precisa fazer giro sobre o
grooving;

(c) Se ha pista de taxi de acesso a cabeceira, mas, mesmo assim, a aeronave ainda necessita girar
sobre o grooving; e

(d) Se ndo hé pista de taxi de acesso a cabeceira e a aeronave se desloca ao longo da pista de
pouso e decolagem e faz o giro sobre a cabeceira (configuragdes com e sem drea de giro, ou
seja, turn-pad).

Essas decisoes foram motivadas por uma combinacgao de fatores, dentre 0s quais pode-se destacar:

(a) Eventos de chuvas intensas (principalmente em regides tropicais), em que as operacoes de
pousos e decolagens geralmente sdo proibidas, o que significa dizer que 0s pousos s6 podem
ocorrer em condigcdo de pista seca;

(b) Chuvas pouco frequentes (principalmente em locais aridos), o que significa que o risco de
obstrucdo do grooving é alto, comparado ao risco de derrapagem da aeronave; e

(c) Areas sem grooving ao final da pista (geralmente 80 metros de comprimento), o que representa
uma extensao pouco significativa, se comparada a extensao total da pista.

Importante também destacar que se trata de informacdes sobre a Austrélia e, apesar de o pafs ter
um clima parecido com o do Brasil, possui também diferencas. Portanto, faz-se necessario levar em
consideracdo essas caracteristicas.

Do exposto anteriormente, percebe-se que, na Australia, alguns operadores de aerédromo optaram
por nao instalarem grooving, seja pelo fato de se localizarem em regides caracterizadas por chuvas
intensas (0 que ja provoca a interrupcao das operacdes), seja pelo fato de a localizagao em regides
de pouca chuva — onde ha risco de obstrugcao do grooving em funcao de altas temperaturas — ter
potencial de provocar acidente (aquaplanagem) nos raros eventos de pousos com chuva.
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Ademais, os aeroportos que optaram por executar o grooving deixaram de fazé-lo nas regioes que
compreendem dreas de giros de aeronaves em pavimentos flexiveis, reservando trechos com 80
(oitenta) metros de extensdo destinados a essa funcao. Esses trechos sem grooving representam
um percentual pequeno, se comparados a extensao total da pista, e ndo comprometem o objetivo
principal da instalacdo: a drenagem rapida da dgua da superficie. Em cabeceiras construidas em
concreto de cimento Portland, esse problema é minimizado.

Dito isso, também se salienta que uma inspecao prévia deve ser realizada em toda largura
e extensdo da pista de pouso e decolagem. Na existéncia de elevacdes, depressoes, juntas de
dilatagao ausentes ou danificadas no pavimento, dreas lascadas ou repletas de rachaduras, as
pistas nao devem ser consideradas aptas ao recebimento do grooving até que sejam reparadas ou
substituidas.

As avaliages estruturais dos pavimentos devem ser realizadas em apoio as observagoes
funcionais. Se necessario, testes destrutivos e nao destrutivos devem ser conduzidos pelo operador
aeroportudrio, principalmente os relacionados a estabilidade do revestimento asfaltico.

0 julgamento técnico do operador de aerédromo ou do consultor em pavimentos deve ser levado em
consideracgao para tomada de decis@o antes da execugdo das ranhuras transversais. Além disso,
outros fatores deverao ser avaliados nas discussoes preliminares, tais como:

(1) estimativa de vida Gtil do grooving sobre o pavimento asfaltico;
(2) maxima temperatura operacional da superficie do pavimento;
(3) pressao de pneus efetiva a qual se submete o pavimento;

(4) frequéncia de acionamentos de frenagem nas areas avaliadas;
(5) composicao do mix de aeronaves; e

(6) propriedades dos agregados.

Caso algum dos fatores apontados acima seja desfavoravel na avaliagao do operador ou do
consultor especializado, o grooving ndo devera ser executado.

Entendimento da ANAC

A visao deste 6rgao regulador € que 0 grooving nao seja implantado em regides onde a pista esteja
submetida a temperaturas elevadas, no decorrer do ano inteiro. Desse modo, € pertinente o estudo
com base em medicdes meteoroldgicas dos 6rgaos oficiais do Brasil, como o INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia). O projetista responsavel tem papel fundamental no desenvolvimento
dessa atividade.
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Da mesma forma, este 6rgao regulador também na@o recomenda a implantacao de grooving nos 80
(oitenta) metros iniciais/finais de cada extremidade de pistas revestidas com pavimento flexivel,
cujas justificativas ja foram apresentadas anteriormente. Esses 80 (oitenta) metros geralmente
envolvem 0s trechos onde as aeronaves transitam em baixas velocidades e paralelamente as
ranhuras transversais, como nos casos onde o aeroporto dispoe de pistas de taxi de cabeceira.

Na condicdo citada no paragrafo anterior, 0 grooving pode ser interrompido na distancia informada, de
modo a evitar que este seja danificado. Ndo havendo esse tipo de configuracdo (/ayout) no aeroporto,
0 projeto e a execucdo devem observar os afastamentos contidos na Parte 2 deste manual.

5. ANALISE PREVIA DA NECESSIDADE DE GROOVING
EM PAVIMENTOS RIGIDOS

Em pavimentos rigidos, deve ser realizado exame prévio a instalagao do grooving, com o intuito de
verificar a integridade do pavimento e a existéncia de defeitos como escamacao, lascas extensas,
trincas e rachaduras.

Para que fique claro o entendimento, escamacao é, por definicao, uma patologia que se caracteriza
pelo deslocamento da camada superficial fissurada. No entanto, também pode ser proveniente de
outros defeitos, tal como o desgaste superficial.

A presenca de rachaduras e trincas — estas (ltimas candidatas a rachaduras no futuro — também
tem um aspecto importante, uma vez que se caracterizam pela separagao completa das partes
da placa de concreto envolvidas, o que significa que percorrem toda a espessura da placa. Essas
condices, naturalmente, inviabilizam a instalacdo do grooving.

Entendimento da ANAC
As situacoes aqui expostas exigem a substituicdo das placas danificadas, para que seja possivel 0
planejamento do grooving nessas superficies.

Portanto, este 6rgao regulador nao recomenda a execucao de grooving em casos de defeitos

no pavimento. E necessaria a substituicdo das placas danificadas, de modo que todas estejam,
primeiramente, integras.
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6. ANALISE PREVIA DA DECLIVIDADE LONGITUDINAL
VERSUS DECLIVIDADE TRANSVERSAL

Outro ponto importante na discussao, apontado pela OACI no Doc 9157 - Parte 3(2017), é a relagao
entre as declividades longitudinal e transversal. No caso de haver preponderancia da declividade
longitudinal frente a declividade transversal, de modo que o caminho de drenagem da dgua da pista
seja preferencialmente o longitudinal, a execucado de grooving pode resultar em algo ndo desejavel.

Explicando melhor, ao se fazer o grooving em uma pista de pouso e decolagem com essas
caracteristicas, a medida que a agua preenche totalmente as ranhuras transversais ocorre 0
transbordamento e 0 escoamento do liquido pela via preferencial, ou seja, o percurso longitudinal.
Isso pode ocasionar condi¢des propicias para a ocorréncia de aquaplanagem, aumentando a
exposicao ao risco das aeronaves em condicdo de chuva.

Como ja abordado anteriormente, a relacao entre declividade longitudinal e transversal também
deve ser avaliada levando em consideracdo as areas deformadas ou planas do pavimento, que
podem favorecer 4gua parada e aumentar o risco as operacoes, se situadas na regiao central da
pista de pouso e decolagem, isto é, 6 m a esquerda e 6 m a direita do seu eixo.
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7. CRITERIOS DE PROJETO PARA GROOVING

Uma vez definida a necessidade do groovingem pavimento aeroportuério com base nos fundamentos
apresentados neste manual, passa-se a definicao dos critérios de projeto, 0s quais compreendem
0 planejamento da obra ou do servigo.

Um bom planejamento é capaz de aumentar a probabilidade de sucesso na obra ou no servigo a ser
executado, de modo a reduzir retrabalhos e — se assegurada manutenc@o eficiente — postergar a
necessidade de intervengao para reparos, levando a vida (Gtil do elemento cada vez mais proxima
do estabelecido no projeto.

Os critérios de projeto adotados pelas principais autoridades de aviacao civil mundiais divergem
entre si, provavelmente em funcdo das peculiaridades de cada pais, como clima, grau de
desenvolvimento, maturidade do 6rgao regulador etc.

Na sequéncia, serdo apresentadas as caracteristicas geométricas, os niveis de tolerancia e outros
requisitos de projeto utilizados no processo de execugao das ranhuras transversais em elementos
de infraestrutura aeroportuaria.

7.1 GROOVING EM PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

As especificacdes para execucdo do grooving em pistas de pouso e decolagem variam entre 0s
paises. A tabela 1 a seguir ilustra os requisitos considerados por algumas autoridades de aviagao
civil do mundo para pistas novas e usadas.

TABELA 1 - DIMENSOES DO GROOVING EM ALGUNS PAISES

. . Prof. macrotextura
Geometria do grooving (mm)

Condicéo Revest. asfaltico
Largura Profundidade Espacamento Sem Com

(mm) (mm) (eixoaeixo) o ooying  grooving

Austrélia Novo 6 6 38 0,65 1,49
Estados Usado (1/2 da

Unidos profundidade) b . & 1412
Noruega Novo 6 6 125 0,7-16 0,95-1,81
I Novo 4 4 2 065 119

Unido

Fonte: ICAO — Asia Pacific Regional Aviation Safety Team (2013).
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Uma vez executado e a medida que as operagdes ocorrem, 0 grooving comeca a ser preenchido
pela borracha em decorréncia das operacdes de pouso na pista, o que tende a ser mais acentuado
nas regioes de zona de toque.

Com isso, como se observa da tabela 1 anterior, os Estados Unidos estabelecem como profundidade
minima aceitavel para o grooving 3 mm, ou seja, 50% da sua profundidade preenchida por borracha
ou reduzida em funcdo de desgaste superficial. Acima desse percentual, a autoridade norte-
americana considera que o grooving apresenta deficiéncia no processo de drenagem rapida da
agua da superficie da pista.

E importante perceber que o ndo atendimento dos parametros minimos do grooving, como o de 3
mm de profundidade, impossibilita a consecucgao de créditos de desempenho em certos aeroportos,
0 que pode, muitas vezes, inviabilizar operacdes de operadores aéreos em condi¢do de pista
molhada.

7.1.1 TOLERANCIA

A AC 150/5320-12C também contém as tolerancias exigidas no processo de execugao do grooving,
conforme mostrado na tabela 2 a seguir.

TABELA 2 - PARAMETROS MAXIMOS E MiNIMOS PARA 0 GROOVING EM AEROPORTOS

Profundidade Largura Espacamento
6 mm 6 mm 38mm
Tolerancia Tolerancia Tolerancia
(- 1.6 mm, +1,6 mm) (-0mm, +1,6 mm) (-3mm, +0 mm)
RESULTADO RESULTADO RESULTADO
(4,4 mm—7,6 mm) (6 mm—7,6 mm) (35 mm — 38 mm)

Fonte: FAA — AC 150/5320-12C.

A norma da FAA também estabelece que 60% ou mais do grooving (ranhuras transversais) devem
possuir profundidade de pelo menos 6 mm (no caso de grooving novos).

Nota-se que a tolerancia impacta a questao da profundidade para mais ou para menos. Ja na
largura, a tolerancia permite que esta seja maior que 6 mm, mas nunca menor. Por fim, a tolerancia
também permite que o0 espagcamento entre as canaletas de drenagem seja menor que 38 mm, mas
nunca maior.

Entendimento da ANAC

A ANAC sugere que operadores de aerédromo, projetistas e consultores adotem o0s parametros
(profundidade, largura e espacamento) e as respectivas tolerancias preconizados pelo normativo
norte-americano, conforme apresentado na tabela 2.
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7.1.2 GEOMETRIA DO GROOVING

Por meio da AC 150/5320-12C, a FAA estabelece apenas configuracao geométrica retangular para
o grooving. No entanto, estudos recentes da autoridade de aviagao civil norte-americana tém
mostrado que a configuracdo trapezoidal possui vantagens quando comparada a forma retangular
tradicional.

Assim, a discussdo para a insercdo em regulamento do grooving trapezoidal tem ganhado forca
nos Estados Unidos. A seguir, na figura 2 sao apresentadas duas configuracdes de grooving: (a) a
retangular (adotada atualmente); e (b) trapezoidal (em discussdo no momento), conforme verificado
no trabalho de Patterson (2012).

6 mm 38 mm
(tolerado: até 7,6 mm) (tolerado: até 35 mm)
— e e

(a) Configuragdo geométrica retangular

12 mm , 57 mm ,

(b) Configuragdo geométrica trapezoidal

Figura 2 — Configuragdes geométricas de grooving.

Fonte: GTEA/GCOP/SIA.

Entre os beneficios que advém do uso do grooving trapezoidal, pode-se elencar:

(1) Coeficiente de atrito comparavel ao obtido em pistas com grooving tradicional (retangular);

(2) Reducdo do consumo de pneu (borracha) no decorrer das operagoes de pousos e decolagens;

(3) Aumento da vida Gtil do pavimento;

(4) Redugdo do nimero de lascamentos (desplacamentos em fungdo de trincas de canto ou de
borda), assim como da obstrucao das canaletas de drenagem, principalmente em regides de

temperaturas elevadas, conforme j& abordado anteriormente; e

(5) Capacidade de drenagem do canal trapezoidal superior a do canal retangular.
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A seguir, uma breve explicacao sobre cada beneficio apontado:

a) Coeficiente de atrito comparavel ao obtido com o grooving retangular

A figura 3 a seguir mostra resultados de testes realizados com pistas molhadas sem grooving, com
grooving retangular e com grooving trapezoidal. E possivel perceber que o grooving trapezoidal
fornece as mesmas caracteristicas de atrito que a fornecida pelo grooving retangular.

Niveis de atrito em se¢des com grooving

— Coef. de atrito
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Figura 3 — Atrito em pistas sem grooving, com grooving retangular e trapezoidal.

Fonte: Stantec (2014).
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b) Reducao do consumo de pneus (borracha)

0 grooving trapezoidal, em funcdo da auséncia de angulos retos junto as bordas, diminui o desgaste
do pneu e o0 acimulo da borracha em seu interior. As figuras 4 e 5 a seguir ilustram o exposto.
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Figura 4 — Actimulo de borracha em pista com grooving retangular e trapezoidal.

Fonte: Stantec (2014).

Figura 5 - Acimulo de borracha em pista com grooving retangular (a esquerda) e trapezoidal (a direita).

Fonte: Stantec (2014).
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¢) Aumento da vida atil

0 grooving retangular apresenta, naturalmente, arestas retangulares. Estas estruturas propiciam
concentracdo de tensdo localizada em seus cantos vivos no processo de deslocamento das
aeronaves, 0 que tende a provocar, com o tempo, ruptura por falha do material.

Esse tipo de ruptura se caracteriza como uma patologia denominada esborcinamento, responsavel
por acelerar 0 desgaste das canaletas. Ja no grooving trapezoidal, a concentracdo de tensao nas
regides de cantos vivos é minimizada, o que permite maior resisténcia das arestas em funcdo da
passagem das aeronaves e, consequentemente, maior durabilidade.

d) Reducao de eventos de lascamentos e obstrucdes

Em decorréncia dos cantos vivos existentes no grooving tradicional exposto no item anterior, uma
das consequéncias do esborcinamento é o seu lascamento.

As figuras 6 e 7 ilustram a situagao.

Figura 6 — Danos as bordas das ranhuras tranversais. A esquerda, grooving tradicional com alguns danos. A direita, grooving trapezoidal intacto

Fonte: Santec (2014)

28



_ Manual de Projeto, Execugdo e Manutengdo de Grooving em Pavimentos Aeroportugrios

Figura 7 — Grooving tradicional ainda mantém sua forma aberta, mas pode-se observar fechamento e

obstrugdo das ranhuras em alguns pontos, assim como o desgaste acentuado.

Fonte: Stantec (2014).
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e) Capacidade de drenagem do canal trapezoidal superior a do canal retangular

A capacidade de drenagem de agua da superficie do pavimento é mais rapida no grooving
trapezoidal, em funcao das maiores dimensoes e, consequentemente, do maior volume da secao. A
figura 8 a seguir apresenta uma comparagao entre ambos.

N e

- Trapezoidal

Figura 8 — Comparagdo da eficiéncia de drenagem em grooving tradicional (retangular) e trapezoidal.

Fonte: Stantec (2014).

Como abordado nos itens anteriores, em fungao da geometria das canaletas de drenagem, pode-se
obter maior ou menor rapidez na drenagem da agua da superficie do pavimento.

E importante deixar claro que o operador aeroportuario, em conjunto com o projetista, deve avaliar
a melhor solucdo a ser empregada. Nao necessariamente o grooving trapezoidal se mostra melhor
que o retangular.

A depender das condicdes da infraestrutura, como, por exemplo, a macrotextura da pista de pouso
e decolagem, a declividade, a intensidade de chuva média considerada no projeto, a densidade

operacional etc., pode-se optar confortavelmente pela realizagcao do grooving padrao.
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Além disso, também é importante avaliar as condicdes de mercado, como a existéncia de empresas
capazes de realizar esse tipo de servico, 0s respectivos tempos de execucao e 0s custos envolvidos.
Dessa forma, uma decisdo assertiva pode ser tomada levando em consideracao os topicos até aqui
discutidos.

Como os estudos existentes sobre o grooving trapezoidal ainda sdo pouco materializados nas
regulacdes internacionais, este drgao regulador recomenda que 0s operadores aeroportuarios
utilizem o grooving tradicional (retangular), ndo podendo se esquecerem do fato de que o grooving
trapezoidal ainda esta implantado em poucos aeroportos mundo afora, ndo tendo sido testados
massivamente na pratica.

No entanto, caso esteja convencido de que o grooving trapezoidal € a melhor solugdo técnica para
0 caso concreto, o operador aeroportudrio deverd manter conversas com 0s operadores aéreos
para verificacdo da configuracao de grooving considerada pelos fabricantes de aeronaves para as
analises de desempenho de frenagem em pistas dotadas de tratamento superficial antiskid, uma
vez que a geometria retangular € a configuracao que costuma servir como base para essas analises.

Tal discussdo se mostra essencial na hipdtese de o operador de aerddromo desejar usufruir do
beneficio decorrente do crédito de desempenho, abordado adiante. Nesse sentido, a escolha da
configuragdo do grooving deve levar em conta a visdo e os estudos técnicos dos fabricantes de
aeronaves, caso se deseje obter crédito de desempenho genérico da infraestrutura aeroportuaria.

Aforma de cumprimento para a geometria do grooving definida pela ANAC é a retangular, conforme
se observa na IS n° 154.201-001A. Assim, o uso de geometria diferente da geometria padrao
(secdo e espagamento) deve estar embasada tecnicamente quanto a nao afetacao dos aspectos de
desempenho das aeronaves.

E admitido o uso de configuragdo diferente da retangular (preferencial) adotada na Instrugéo
Suplementar. No entanto, 0 seu uso necessita ser avaliado e aceito pelo 6rgao regulador como
forma de cumprimento alternativa.

Quanto ao uso de créditos de desempenho especificos por parte dos operadores aéreos, sabe-se
que sao exigidos ensaios em voo na pista de referéncia ou em pista que seja equivalente, conforme
entendimento e regulamentos associados a certificagdo de aeronaves.

Dessa forma, sugere-se que, para informacdes adicionais, os operadores aéreos mantenham
conversas com as Superintendéncias de Aeronavegabilidade (SAR) e de Padrdes Operacionais

(SPQ) deste drgao regulador.

Por fim, importante comentar que o 6rgdo regulador australiano, Civil Aviation Safety Authority
(CASA), publicou a AC 139.C06 v1.0 — Skid resistance of aerodrome pavements, disponivel aqui.
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Trata-se de material em fase de consulta piablica enquanto este trabalho esta sendo escrito. No
documento, consta a previsao regulamentar para execucdo do grooving trapezoidal na regulagao
da Australia. Assim, posteriormente, avalia-se que o assunto tenderd a constar também nas
regulacdes de outros paises.

7.1.3 PERIODO DO DIA PARA REALIZAGAO DO GROOVING

0 grooving pode ser executado tanto no periodo diurno quanto no periodo noturno. Ha, no mercado,
equipamentos modernos capazes de realizar cortes com grande controle tecnoldgico e, se
associados a boa iluminacao, podem ser utilizados nos periodos diurno ou noturno.

No entanto, também existem os equipamentos desenvolvidos e utilizados pelos proprios operadores
aeroportudrios para que o processo de corte seja executado por equipe organica, reduzindo os
custos envolvidos.

Nesses casos, devido as eventuais limitagdes do maquindrio, o que inclui recursos para alinhamento
e sistemas automatizados/computadorizados, recomenda-se que 0 processo de execucao seja
realizado, preferencialmente, no periodo diurno.

F importante que seja avaliada a “janela operacional” disponivel para a realizacao do servico, tanto
diurna quanto noturna, de modo que acarrete 0 menor impacto ao aeroporto e a malha aérea. Dessa
forma, é pertinente que a execugado do grooving ocorra durante o maior nimero de horas possivel,
de modo a melhorar a produtividade.

7.1.4 DISPOSICAQO NA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

De acordo com a AC 150/5320-12C, o grooving deve ser disposto perpendicularmente ao eixo da
pista de pouso e decolagem, ou seja, na direcao das operacoes de pousos e decolagens. Deve,
ainda, estar disposto em toda a extensao da pista.

640 mm

, 640mm , 640 mm , 640mm 640 mm
7 7 7 T 7

i
£

Figura 9 — Grooving intermintente.

Fonte: GTEA/GCOP/SIA.
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Entendimento da ANAC

Este 6rgao regulador orienta que o grooving seja disposto perpendicularmente ao eixo da pista,
podendo ser implantado de forma continua ou intercalada, como facultado aos operadores de
aerddromo por meio do regulamento canadense, mas com alteragao simbglica no espagamento
(ver figura 9).

No caso de disposicao intercalada, sugere-se a execucao de 640 mm de grooving, deixando outros
640 mm sem grooving, com o espagamento, nessa situagao, reduzido para 32 mm. Essa modificagao
no espagamento de 620 mm para 640 mm em relagdo a orientacdo canadense, permite um nimero
exato de canaletas (20 canaletas) no espago disponivel (640 mm).”

Ressalta-se que a forma de cumprimento definida pela ANAC encontra-se na IS n° 154.201-001A e
é a configuracao retangular. No entanto, caso se utilize outra configuracdo e deseje ter o grooving
homologado, esta deverd obter aprovacao do 6rgao regulador como forma de cumprimento
alternativa.

7.1.5 DISTANCIAMENTO ATE A BORDA DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM

A Australia, conforme consta de trabalhos publicados naquele pais, requer que o grooving cesse
a uma distancia compreendida entre 0,5 a 1,0 metro da borda da pista. J& a FAA, por meio da ja
mencionada AC 150/5320-12C, estabelece que o grooving termine a uma distancia de até 3 metros
da borda da pista de pouso e decolagem, de modo a permitir espaco adequado para o equipamento
que fard os cortes transversais.

Entendimento da ANAC

Na visdo deste 6rgao regulador, admitindo que ambas as orientagcdes se mostram eficazes no
atendimento a finalidade da instalacdo do grooving, recomenda-se que 0 grooving cesse a uma
distancia de até 3 metros das bordas laterais da pista, como forma de padronizacdo nos aeroportos
brasileiros. No entanto, se possivel, recomenda-se que essa distancia seja de 1 metro. A figura 10
ilustra o entendimento.
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. area com grooving

Figura 10 — Distanciamento do grooving em relagao a extremidade da pista e a borda da pista de pouso e decolagem.

Fonte: IS n° 154.201-001A.
7.1.6 DISTANCIAMENTO DO INICIO E ATE O FINAL DE CADA EXTREMIDADE DA PISTA

Algumas orientacGes internacionais recomendam que 0 grooving comece e termine a uma
distancia de até 3 metros do inicio e até o final de cada extremidade da pista, respectivamente.
Para cabeceiras em concreto rigido, atentar para o contido no préximo item.

Entendimento da ANAC

A ANAC considera razoavel a recomendacao de que o grooving inicie e termine a uma distancia
de até 3 metros do inicio e até o final de cada extremidade da pista. No entanto, se possivel,
recomenda-se que essa distancia seja de 1 metro. Dessa forma, operadores de aerddromo,
projetistas e consultores podem adotar essa configuragao em seus projetos. Ver desenho anterior
(figura 10).

7.1.7 GROOVING EM CABECEIRAS CONSTITUIDAS POR PAVIMENTOS RIGIDOS

A regulacdo australiana recomenda que as cabeceiras de concreto (pavimento rigido) sejam
ranhuradas se ndo dispuserem de profundidade da macrotextura que atenda aos parametros
regulatorios. Assim, se 0 grooving for executado no pavimento, também devera ser executado nas
cabeceiras.

No Brasil, como ja sabido, os parametros regulatérios para a profundidade da macrotextura em

pavimentos tradicionais (CBUQ) é de 0,60 mm (minimo), ao passo que, para pavimentos dotados de
camada porosa de atrito (CPA), é igual a 1,2 mm (minimo).
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Entendimento da ANAC

Quando as cabeceiras de concreto rigido (cimento Portland) ndo dispuserem de profundidade da
macrotextura que atenda aos parametros regulatérios contidos no RBAC n® 153, sugere-se que estas
sejam ranhuradas (grooving), de modo a atender os requisitos do regulamento e a proporcionar a
drenagem adequada dessas areas.

Quando ndo for adequado o grooving em cabeceiras de concreto rigido, este devera ser interrompido
a 1 (um) metro da transicdo do pavimento flexivel para o pavimento rigido.

7.1.8 ALINHAMENTO DAS RANHURAS TRANSVERSAIS (GROOVING)

A AC 150/5320-12C estabelece que o grooving ndo deve variar mais que 8 cm no alinhamento para um
comprimento de 23 metros ao longo da pista, podendo ser realinhado a cada 150 metros de extensao.

No Canadd, a AC 300-008 (3% edicao) define que o desvio no alinhamento do grooving ndo deve
superar 30 mm em 25 metros de extensao.

Entendimento da ANAC

Sugere-se que os operadores aeroportuarios brasileiros adotem o padrdo estabelecido pela
norma norte-americana (com arredondamento das medidas), ou seja, variagdo maxima de 8 cm no
alinhamento para um comprimento de 25 metros ao longo da pista, com realinhamento a cada 150
metros de extensao.

7.1.9 DISTANCIA DO GROOVING EM RELAGAO A JUNTAS DE CONCRETO EM
PAVIMENTOS RIGIDOS

0 grooving, de acordo com a AC 150/5320-12C, deve se localizar a uma distancia minima de 8 cm
e maxima de 23 cm em relacdo as juntas em pavimentos rigidos.

Por sua vez, a AC 300-008 (3% edi¢do), do 6rgao regulador canadense, orienta que o grooving deve
ser executado a uma distancia minima de 75 mm (7,5 cm) das juntas transversais (aquelas que
correm paralelas as ranhuras) em pavimentos rigidos.

Esse distanciamento é importante para mitigar a existéncia de regioes fragilizadas em funcao da
pouca distancia entre 0 grooving e a junta de dilatacdo, o que pode provocar a quebra da placa, a
soltura de agregados e, consequentemente, a constituicao de FOD. Na Austrélia, o espacamento
das ranhuras transversais das juntas em pavimentos rigidos deve consistir em nao menos que 80
mm (8 cm) e em ndo mais que 120 mm (12 cm).

Entendimento da ANAC

A ANAC recomenda que seja mantido afastamento minimo de 8 c¢cm e maximo de 20 cm
(arredondamento) das juntas de concreto em pavimentos rigidos. Afigura 11 ilustra o distanciamento
do grooving das juntas do pavimento rigido.
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. area com grooving

Figura 11 — Distanciamento do grooving em relagdo as juntas em pavimento rigido.

Fonte: IS n° 154.201-001A.
7.1.10 GROOVING E CABOS DA SINALIZAQAO LUMINOSA INSTALADOS SOB A PISTA

Quando cabos que alimentam a sinalizagao luminosa estao instalados sob a pista de pouso e
decolagem, deve-se evitar a realizagao de grooving longitudinal ou diagonal.

0 grooving ndo deve atravessar as ranhuras (rasgos) destinados a passagem dos cabos de
alimentacao das sinalizagoes luminosas, uma vez que a profundidade do corte do grooving pode
comprometer a integridade dos cabos. Dessa forma, o operador aeroportudrio ou a empresa
contratada deve assegurar que n@o ha cabos instalados sob a pista em profundidade superficial,
0 que pode ocorrer quando intervengdes no sistema de sinalizagdo luminosa exigirem a passagem
de cabos do sistema elétrico para alimentar tal sinalizacdo. As figuras 12 (a) e (b) a seguir ilustram
esse caso.

(a) (b)

Figura 12 — Cortes no pavimento para passagem de cabos do sistema elétrico para acionamento da sinalizagdo luminosa.

Fonte: GTEA/GCOP/SIA.
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Entendimento da ANAC

A ANAC recomenda que, sempre que possivel, seja realizada avaliacdo da profundidade dos cabos
que alimentam a sinalizagdo luminosa instalados posteriormente, de modo que a execugdo do
grooving nao danifique a fiagao.

7.1.11 GROOVING E JUNTAS CONSTRUTIVAS LONGITUDINAIS

0 grooving, de acordo com a AC 150/5320-12C, pode ser continuado através das juntas longitudinais
de construgao.

Desse modo, 0 equipamento executor das ranhuras transversais pode realizar o corte atravessando
as juntas longitudinais construtivas no pavimento sem que haja risco associado ao processo.

Faz-se importante observar que o0 processo de corte transversal as juntas longitudinais construtivas
do concreto ndo deve afetar o selante das juntas. No caso de o selante ser danificado, recomenda-
se que seja substituido.

7.1.12 GROOVING, FIACOES E LUMINARIAS EMBUTIDAS

Quando houver no pavimento fiagdes embutidas, assim como lumindrias embutidas, o executor do
grooving deve redobrar a atencdo e os cuidados. Nesse cendrio, as ranhuras transversais devem
ser executadas a uma distancia minima de 15 cm da lumindria embutida e a uma distancia maxima
de 46 cm, conforme consta na AC 150/5320-12C.

No Canadd, de acordo com a AC 300-008 (37 edicdo), recomenda-se um distanciamento de 150
mm (15 cm) de um lado e de outro das lumindrias, de modo a evitar o choque do equipamento que
realiza o corte com as lumindrias.

Entendimento da ANAC

Arecomendacao deste 6rgdo regulador é que seja mantido afastamento minimo de 15 cm e maximo
de 45 cm das lumindrias embutidas, de um lado e de outro, para que o equipamento de corte nao
danifique a luminaria nem a fiagdo. A figura 13 ilustra esse entendimento.
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Detalhe
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. area com grooving

D luminéria embutida no pavimento

Figura 13 — Distanciamento do grooving em relagdo a lumindrias embutidas.

Fonte: IS n° 154.201-001A.
7.1.13 LIMPEZA DOS RESIDUOS DERIVADOS DO PROCESSO DE GROOVING

Apbs o processo de corte das ranhuras transversais, o executor deverd providenciar a limpeza
dos residuos oriundos desse processo. A remocao pode ocorrer por meio de varredura manual,
varredura mecanica, lavagem com &gua ou dispositivo aspirador.

Se a lavagem for realizada, deve-se ter o cuidado de ndo deixar os residuos na area gramada
lateral a pista onde 0 grooving foi executado, pois podem se constituir em FOD e, desta forma, em
potencial fonte de perigo as operacdes.

Deve-se, ainda, atentar para as especificagoes dos 6rgaos municipal, estadual ou federal quanto
ao local de lancamento dos residuos. Eles ndo devem ser despejados no sistema de esgoto do
aeroporto, e sim em local apropriado.

7.2 GROOVING EM INTERSECOES DE PISTAS DE POUSO E DECOLAGEM

De acordo com a 3% edigdo do Doc 9157 - Parte 3 (2017), as intersegdes de pistas de pouso e decolagem
requerem decisdo sobre qual pista terd o grooving continuado. Nesse sentido, uma pista deve ser
avaliada como a principal, ao passo que a outra devera, necessariamente, ser considerada a secundaria.

E comum a percepcao de que a pista principal seja aquela que possui a maior movimentacao (fluxo)
de aeronaves, mas nesse caso, 0 sentido de pista principal é diferente. No contexto deste t6pico,
a pista principal é aquela que terd o grooving continuado em toda a sua extensao, inclusive a
intersecao, como mostrado na figura 14 a seguir.
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detalhe _

pista de pouso e decolagem principal
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. area com groowving
S~~~ sarrilhado imaginério

grooving pista de pouso a
decolagem secundaria
{alinhado com a sinalizagdo
horizantal de borda de pista de
pouso e decolagem principal)

grooving pista de pouso

detahe e decolagem principal

Figura 14 — Grooving na intersecao das pistas principal e secundéria.

Nota-se o “serrilhado” formado ao final de cada ranhura transversal na pista secundaria.

Fonte: IS n° 154.201-001A.

Assim, a pista principal devera ser escolhida em funcao dos aspectos de drenagem superficial, a
nao ser que esse critério nao favoreca nenhuma das pistas. Nesse caso, outros aspectos deverao
ser levados em consideragao.

Uma vez que o principal critério a ser observado é a drenagem superficial, nos locais onde as
carateristicas de drenagem forem semelhantes para qualquer uma das pistas, alguns critérios
operacionais deverao ser avaliados, tais como:

(1) regime de velocidade no solo da aeronave;

(2) &rea de zona de toque; e

(3) avaliacdo de risco.
Considerando que o objetivo das ranhuras transversais € melhorar a drenagem de agua da
superficie, fica evidente que a pista escolhida para ter o grooving na intersecao é aquela onde as
ranhuras transversais ficarem alinhadas de forma mais proxima ao sentido natural de escoamento

da 4gua. Para tanto, um mapa com curvas de nivel pode ajudar na tarefa de escolha da pista que
deverad ter a intersecao ranhurada.
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Cabe destacar que a pista tida como principal para a realizacdo do grooving nao tem a ver com a
pista tida como principal para operacdes no aeroporto. Como dito anteriormente, a pista principal
em uma intersecao € aquela onde as ranhuras transversais acompanhariam o sentido natural do
escoamento.

Desse modo, no caso de nao ser possivel a definicdo da pista principal apenas pelo critério da
drenagem superficial, o operador de aerddromo deve avaliar outros critérios, como 0 regime de
velocidade das aeronaves no solo e a localizacdo da zona de toque de cada uma das pistas.

A preocupacao com a drenagem nas regioes de intersecao de pistas também diz respeito as premissas
de projeto, que buscam proporcionar uma transi¢ao suave para quando aeronaves em altas velocidades
cruzarem tais regides. Com isso, as intersecoes geralmente possuem caracteristicas mais planas que
abauladas, e, por isso, estao mais suscetiveis a empogcamentos de dgua.

Vale também destacar que, como a pista secundaria devera ter o grooving interrompido antes da
intersecdo (no caso desta também possuir grooving), podera ocorrer acimulo de dgua na area
compreendida logo apds a interrupcdo do grooving na pista secundaria, podendo a agua ser
direcionada a pista principal. Com isso em vista, canais de drenagem (ranhuras) adicionais podem
ser planejados pelo projetista para minimizar esses efeitos.

Outros critérios que ajudam na identificacao da pista principal sdo explicados a seguir, em ordem
de prioridade:

7.2.1 VELOCIDADE DA AERONAVE

Uma vez que o grooving acelera a retirada de agua da superficie do pavimento, tornando-se
eficaz para a manutencdo da aderéncia pneu-pavimento em altas velocidades, a pista na qual as
aeronaves costumam alcancar as maiores velocidades na intersecao durante pousos e decolagens
deve possuir a preferéncia para ter a intersecao ranhurada.

7.2.2 ZONA DE TOQUE

Nao sendo possivel a definicao da pista principal pelo critério de drenagem superficial ou de
velocidade da aeronave, a avaliagao da localizagao da zona de toque pode ajudar na tarefa. Assim,
a pista na qual a intersecao fizer parte da zona de toque deve ser escolhida como a preferencial
para a execugdo do grooving na intersecdo. Esse critério é bastante importante para cendrios de
operacao em condicao de pista molhada.

7.2.3 AVALIACAO DE RISCO
Algumas vezes, a selecdo da pista principal pode ser baseada em julgamento operacional dos
riscos associados a overrun ou a pousos e decolagens abortados, levando em consideragao 0s

seguintes fatores:
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(1) uso das pistas (se usadas mais para pousos que decolagens, por exemplo);
(2) extensdes das pistas;

(3) disponibilidade de areas de seguranca de fim de pista (RESA);

(4) densidade operacional; e

(5) condicBes operacionais particulares.

Expostos os critérios para identificacdo das pistas principal e secundaria para fins de execugado do
grooving, recomenda-se que o operador aeroportuario 0s leve em consideragdo para uma tomada
de decisao mais adequada ainda na fase de planejamento do projeto.

7.3 GROOVING EM PISTAS DE TAXI DE SAiDA RAPIDA

No tocante ao grooving em pistas de téxi de saida rdpida, recomenda-se que o padrdo siga o
exposto na figura 15 (a) a sequir. Ja a figura 15 (b) fornece uma visualizagdo de como fica o servigo
em campo.

detalhe

- iy grooving da pista de taxi de salda
réapida (alinhado com a sinalizagao
horizontal de borda de pista de

pouso e decolagem)

grooving da pista de
pouso e decolagem

detalhe

-——

-
4

pista de pouso e decolagem
. &rea com grooving

s~~~ serrilhado imaginério

(a)
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g

(b)
Figura 15 — Grooving em pistas de taxi de saida rapida. Nota-se o “serrilhado” formado ao final de cada canaleta. Nota-se, também, o

espagamento entre a borda do pavimento e a linha de onde partem as ranhuras transversais (a). Na figura (b), o efeito esperado em campo.

Fonte: GTEA/GCOP/SIA.

Deve-se atentar para a existéncia de afastamento de 3 metros entre o prolongamento da linha
de borda do pavimento e a linha imaginaria que limita as ranhuras transversais na pista de taxi
de safda réapida, conforme se observa da figura 15 (a). Sempre que possivel, deseja-se que esse
afastamento seja de 1 metro.

De acordo com orientacdes do Departamento de Defesa da Australia, o operador aeroportudrio
deve avaliar e, se necessario, contratar consultoria especializada em engenharia de pavimentos
visando determinar a necessidade de ranhurar a pista de taxi de saida rapida. Para tanto, deve-se
levar em consideragao o que se segue:

(a) mixde aeronaves;

(b) condicBes climéaticas;

(c) desempenho de drenagem da pista de téxi de saida rapida;

(d) geometria das interseces da pista de téxi de saida rapida com a pista de pouso e decolagem; e

(e) experiéncia prévia do operador de aer6dromo ou consultor.
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Ainda de acordo com o Departamento de Defesa australiano, se for realmente constatada a
necessidade de construgdo das ranhuras transversais, estas devem ser cortadas perpendicularmente
a linha de eixo da pista de taxi de saida rdpida, entre as bordas internas da sinaliza¢do de borda
da referida pista.

Jé naintersecado da pista de téxi de saida rapida com a pista de pouso e decolagem, o Departamento
de Defesa da Australia estabelece que a execucao das ranhuras pode ser perpendicular a linha de
eixo da pista de pouso e decolagem, de modo que o grooving nao seja interrompido nas bordas da
pista de pouso e decolagem.

Isso exposto, cabe ao operador aeroportudrio ou ao projetista avaliar a melhor forma de trabalhar
a execugdo do grooving nas regides de intersecao da pista de taxi de saida rapida com a pista de
pouso e decolagem, de modo que a dgua escoada da pista de pouso e decolagem em direcao a
pista de taxi de saida rapida provoque o menor impacto e 0 menor risco possivel.

Entendimento da ANAC

A recomendacao deste drgao regulador é que cada operador de aerdédromo ou projetista avalie
a melhor forma de se fazer a execucdo do grooving na regiao de intersecao da pista de pouso e
decolagem com a pista de taxi de saida rapida.

De modo a estabelecer um padrao para os aeroportos brasileiros, sugere-se 0 uso da configuragao
apresentada na figura 15 (a), conforme contido na norma da FAA. Todavia, caso se adapte melhor
ao caso concreto, a configuracao proposta pelo normativo australiano poderd ser utilizada no
aeroporto.

7.4 QUADRO RESUMO DOS REQUISITOS DE PROJETO

Esta secdo resume os requisitos de projeto contidos neste manual e recomendados por esta
Superintendéncia, servindo como fonte de pesquisa rapida para operadores de aerddromo,
projetistas e consultores.

Cabe destacar que a adocdo dos requisitos a seguir, por si s6, ndo garante a eficacia das
ranhuras como elementos de drenagem, uma vez que € necessario o cumprimento dos requisitos
regulamentares estabelecidos no RBAC n° 154. Com efeito, conforme j& abordado neste material,
um dos critérios que precisa ser verificado em campo antes da instalacao do grooving diz respeito
as declividades (principalmente a transversal).

Desse modo, primeiramente é preciso garantir que a declividade esteja correta, nos termos do

contido no RBAC n° 154, para, posteriormente, considerar os requisitos de projeto na sequéncia
apresentados.
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QUADRO 1-RESUMO DOS REQUISITOS DE PROJETO

Elemento Requisito do Projeto

Grooving em pista de pouco e decolagem

1 Largura da ranhura transversal 6 mm
2 Tolerancia -0mm, +1,6 mm
3 Resultado 6 mm—7,6mm
Profundidade da ranhura
4 6 mm
transversal
B Tolerancia -1,6mm,+1,6 mm

44 mm—7,6mm
6 Resultado (Obs.: pelo menos 60% das ranhuras transversais devem possuir
profundidade maior ou igual a 6 mm).

Distancia entre as ranhuras
7 . 38mm
transversais

8 Tolerancia -3mm, + 0 mm
9 Resultado 35mm—38mm
10 (Geometria sugerida Retangular

Periodo do dia para realizagao

1 . Diurno ou noturno (com boa iluminacgao).
do grooving
12 Disposicao do grooving na pista Perpendicular ao fluxo de aeronaves.
(1) Continuo ou intercalado.
Se intercalado, 640 mm com grooving, 640 mm sem grooving e
13 Tipo de disposicao na pista espacamento de 32 mm.
(2) Disposto em toda extensao e em toda largura (uso de créditos de
desempenho).
1 Distanciamento até a borda da Cessar até 3 metros da borda.
pista Sugere-se que cesse a 1 metro da borda.
.D'ls_tan_c|a entr(_e d extrem_|dar_je Inicio e término até 3 metros de cada extremidade.
15 (infcio/fim) da pista e a primeira/ o _
o Sugere-se que inicie e cesse a 1 metro de cada extremidade.
Gltima ranhura
16 Grooving em cabeceiras de Ranhuras necessarias quando 0 pavimento nao dispor de macrotextura

concreto rigido superior a requisitada pelo RBAC n® 153.

. Variacdo maxima de 8 cm no alinhamento para um comprimento de 25
Alinhamento das ranhuras )
17 fransversais metros ao longo da pista.
Realinhar a cada 150 metros de extensdo.

Distancia do groovingem
18 relagdo as juntas de concreto
em pavimentos rigidos

Afastamento minimo de 8 cm e maximo de 20 cm das juntas de
concreto em pavimentos rigidos.

Avaliar a profundidade dos cabos que alimentam a sinalizacao

19 Grooving e cabos da sinalizagdo luminosa.
luminosa instalados sob a pista Atentar para que a realizacao do grooving nao danifique a fiagdo no
momento da execugao.
20 Grooving e juntas construtivas Pode ser continuado através das juntas construtivas longitudinais.
longitudinais Atentar para os danos ao selante das juntas.
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Afastamento minimo de 15 ¢cm e méximo de 45 cm das lumindrias

2 Grooving, fiagdes e lumindrias embutidas, de um lado e de outro.
embutidas Atentar para danos a lumindria ou a fiagdo provocados pelo
equipamento de corte utilizado.
2 Limpeza dos residuos derivados ~ Remogao por meio de varredura manual, mecanica, lavagem com &gua
do pracesso de grooving ou por dispositivo aspirador.
Grooving em intersecdes entre pistas de pouso e decolagem
Selecdo em fungdo de:
' . iy (1) regime de velocidade no solo da aeronave;
23 Pista principal e secundéria ) .
(2) area de zona de toque; ou
(3) avaliagdo de risco
Disposica rooving na pist .
24 Sposicao 40 o0 g, apista Perpendicular ao fluxo de aeronaves.
principal e secunddria
Geometria, profundidade,
25 largura, espacamentos, Ver par@metros para pista de pouso e decolagem.

afastamentos etc.

Afastamento entre o grooving
da pista de pouso e decolagem
principal e a linha imaginaria
26 que limita as ranhuras
transversais na pista de pouso e
decolagem secundaria. (ver
figura 14)

Largura méxima do padrao
serrilhado que surge ao se
executar um conjunto de
canaletas simultaneamente na
pista de pouso e decolagem
secundéria (ver figura 14)

Maximo de 3 metros.
Sugere-se que seja de 1 metro.

27 1 metro.

Grooving em pistas de taxi de saida rapida

Disposigao do grooving na pista

z de taxi de saida répida

Perpendicular ao fluxo de aeronaves.

Geometria, profundidade,
29 largura, espacamentos, Ver pardmetros para pista de pouso e decolagem.
afastamentos etc.

Afastamento entre o grooving
da pista de pouso e decolagem
principal e a linha imaginaria Maximo de 3 metros.
que limita as ranhuras Sugere-se que seja de 1 metro.
transversais na pista de taxi de
saida rapida. (ver figura 15)

30

Largura maxima do padrao
serrilhado que surge ao se
31 executar um conjunto de 1 metro.
canaletas simultaneamente (ver
figura 15)
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8. CRITERIOS DE EXECUCAO PARA GROOVING

A execucdo de grooving em pavimentos aeroportuarios requer avaliagao prévia do elemento que
sera cortado. Nesse sentido, a execugao podera ocorrer em pavimentos novos ou usados. Quanto
aos Ultimos, deverdo ser realizadas inspecdes para avaliagdo da viabilidade de se executar o
procedimento.

De fato, ha situacBes em que o pavimento existente ndao estad apto para ser cortado. Nesses
casos, deve-se avaliar a necessidade de reabilitacdo ou execugao de novo revestimento para que,
posteriormente, o grooving seja executado.

Na sequéncia, comenta-se sobre alguns pontos importantes, relembrando que o item 4 traz
informac0es adicionais sobre as analises prévias necessarias.

a) Inspecao em pavimentos usados

Recomenda-se que o processo de corte das ranhuras transversais seja realizado com laminas
diamantadas (diamante sintético) nas extremidades, montadas em um ou mais mandris multilaminas
de maquinas construidas especificamente para o processo de grooving em pavimentos.

Nesse sentido, deve-se atentar para a escolha do material da lamina em funcao das caracteristicas
do pavimento, em especial em relagdo a dureza do material que compde a lamina a ser utilizada.

No decorrer do corte com o equipamento, deve-se manter o controle das ranhuras transversais
dentro das tolerancias apontadas na tabela 2 (ou no resumo disponivel no quadro 1, ao final da Parte
2). Também se recomenda que o equipamento utilizado possua pontos de controle de profundidade
a uma distancia nao superior a 90 cm (36 polegadas), de modo a se evitar variagdo excessiva na
profundidade causada pelo perfil de pavimento irregular.

Desse modo, os pontos de controle devem estar alinhados com as laminas de corte do equipamento
para garantir o controle de profundidade constante ao longo da superficie da pista.

b) Agua

Recomenda-se que haja algum tipo de sistema de fornecimento de agua disponivel no local de
execucao do grooving no aeroporto que seja capaz de prover uma vazao de pelo menos 0,03 m3/s
(500 galdes/min).

No caso do uso de caminhdes pipa, € importante que se faca o dimensionamento do volume de

agua demandado pelo equipamento de corte e da quantidade de caminhdes que serd necessaria,
de modo que o servigo nao seja interrompido.
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c¢) Grooving no periodo noturno

0 operador aeroportuario ou o contratado, a depender da negociagao entre ambos, deve providenciar
iluminacdo adequada quando o servico de execucao do grooving for realizado no periodo noturno.

d) Grooving realizado em etapas

Nos casos em que o grooving for realizado em etapas, isto €, quando se faz um pouco em um dia
e outro pouco em outro dia, ou até mesmo fechando e abrindo a pista no mesmo dia, destaca-se
as orientacdes contidas no Manual de Obras e Servicos de Manutencdo deste 6rgao regulador
disponiveis aqui, mais especificamente as orientagoes do item 3.5.

e) Gerenciamento da seguranca operacional

De modo a manter o risco associado ao servico de execugdo de grooving em pavimentos
aeroportudrios em nivel aceitavel, o operador de aerédromo deve, nos termos do contido no item
153.227 do RBAC n° 153, realizar e submeter ao 6rgao regulador o conjunto AISO/PESO (Anélise de
Impacto sobre a Seguranca Operacional e os Procedimentos Especificos de Seguranca Operacional).

8.1 CRITERIOS DE EXECUGAO PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Antes da execugdo do grooving em pavimentos flexiveis, deve-se atentar para alguns pontos
importantes da preparagao, 0s quais serdo expostos na sequéncia.

8.1.1 PREPARACAO PARA EXECUGAO DO GROOVING

0 grooving, em geral, é o Gltimo servigo a ser executado ap6s a construgdo ou recuperacao do
pavimento. Muitas vezes, uma pista recém construida ou recapeada tem sua sinalizagao horizontal
realizada para que possa ser utilizada ainda durante o periodo de estabilizagdo do revestimento,
procedimento que pode ser adotado desde que o coeficiente de atrito e a profundidade da
macrotextura do revestimento tenham alcancado os parametros minimos regulatérios.

No entanto, este 6rgao regulador recomenda que o grooving s6 seja executado apds a estabilizagao
do revestimento, minimizando os efeitos negativos tipicos de uma instalacdo antecipada.
A diferenca entre estabilizacdo e tempo de cura seréa abordada adiante.

Em pistas que j& estdo em uso, 0s itens a seguir devem ser observados antes da execugdo do
grooving (quando necessario):

(a) remocao dos depdsitos de borracha;

(b) remocao de aciimulo de pintura (sinalizagdo) excessivo;
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(c) reparacao de trincas e rachaduras aleatdrias, areas fragmentadas e selagem de juntas;
(d) finalizacdo de trabalhos envolvendo o sistema elétrico; e

(e) aspectos das sinalizacdes horizontais.

Ja em pavimentos novos ou reabilitados, as atividades listadas abaixo devem estar concluidas:

(a) recapeamento completo;
(b) trabalhos envolvendo o sistema elétrico;
(c) sinalizagcOes temporéarias ou permanentes; e

(d) plantio de vegetacdo na faixa preparada (alguns equipamentos podem danificar o plantio
realizado).

Uma vez que a maioria das pistas de pouso e decolagem no Brasil é construida em pavimento
flexivel, & importante ressaltar que o grooving deve ser executado em revestimento assentado sobre
base e sub-base estaveis, compactadas adequadamente e com a capacidade de carga compativel
com o mix, considerando um horizonte de vida Util razoavel.

8.1.2 PRECAUCOES COM A MISTURA ASFALTICA

Uma pesquisa australiana relatou a experiéncia com a execucao do grooving em diversas regioes
daquele pais. Uma vez que o clima brasileiro é relativamente similar ao australiano, faz-se muito
oportuno observar a experiéncia deles — antes que um grooving seja executado no Brasil.

No tocante a mistura asfaltica, &€ importante deixar claro que o projetista deve levar em consideragao
a possibilidade de se obter um traco com alta resisténcia a deformacdo, uma vez que nessas
regides de altas temperaturas — associadas ao trafego de aeronaves em baixas velocidades — o
amolecimento da mistura asfaltica pode resultar em cisalhamento da massa e, consequentemente,
do grooving.

Também € sabido que as ranhuras do grooving propiciam perda de resisténcia nos trechos sem
grooving, entre as ranhuras. Em altas temperaturas, essa condicao frequentemente leva a obstrugao
e anula a eficiéncia das canaletas de drenagem. Também reduz o coeficiente de atrito, em fungao
do amolecimento do pavimento flexivel.

Nesse sentido, um estudo prévio conduzido em laboratério com o intuito de selecionar os melhores

agregados, bem como os melhores cimentos asfalticos, polimeros e outros aditivos necessarios
para uma estabilizacdo adequada deve ser considerado pelos envolvidos.
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Dessa forma, na medida do razoavel, deve ser avaliada a possibilidade de adocdo de traco capaz
de proporcionar alta resisténcia a deformagdo permanente e ao cisalhamento em pavimentos
destinados ao grooving em regides quentes, tipica de paises como Brasil e Austrélia.

8.1.3 TEMPO DE CURA E DE ESTABILIZACAO

Os pavimentos flexiveis — desde que adequadamente compactados para se obter a densidade de
projeto — requerem muito pouco tempo de cura, em geral de 1 (uma) a 3 (trés) horas.

Por outro lado, para a estabilizagdo da mistura faz-se necessario tempo adicional, de modo a
permitir certo grau de oxidagao e, também, maior resisténcia a soltura de agregados gratdos.

Assim, em aeroportos com grande movimentacdo e nimero reduzido de pistas de pouso e
decolagem, é relativamente comum (apesar de ndao desejavel) a execugao do grooving apés pouco
mais de 24 horas da aplicacdo e compactacao da massa asfaltica.

Em linha com o exposto, a autoridade de aviagdo civil norte-americana (FAA) sugere periodo de
estabilizacao de 30 (trinta) dias, com o intuito de garantir que a execucao do grooving nao provoque
a desagregacao da mistura asféltica.

Sabe-se que, com os avancos da tecnologia de pavimentacao, é possivel afirmar que um prazo de
duas semanas (14 dias) é satisfatério para que o risco de desagregacao seja mitigado.

Todavia, levando em consideracdo que o controle de qualidade pode ndo ser adequadamente
implementado no processo de usinagem, transporte, lancamento e compactagdo, assim como
eventuais limitacdes tecnoldgicas existentes no mercado brasileiro, este drgao regulador sugere
que o grooving seja realizado ap6s o tempo de estabilizacdo sugerido pela FAA para pavimentos
flexivels, ou seja, 30 dias.

Entendimento da ANAC

Este orgao regulador sugere que, prudentemente, o grooving em pavimentos flexiveis seja executado
apds decorridos 30 dias da pavimentacdo. No entanto, dependendo da mistura asfaltica utilizada
(presenca ou nao de polimeros, tipo de CAP e granulometria do trago), bem como de posse de
resultados laboratoriais e, mediante aval do engenheiro responsavel, pode-se admitir a execugao
do grooving em data inferior aos 30 dias previstos, devendo-se evitar a realizagao de grooving em
periodo inferior a 14 dias do langamento da massa asfaltica em campo.

8.1.4 ACABAMENTO DO GROOVING
De acordo com o Doc 9157 — Parte 3 (2017), o acabamento do grooving, ou seja, a juncao da

face ranhurada com a superficie do pavimento flexivel, deve ser quadrado, arredondado ou, ainda,
ligeiramente chanfrado.
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Nesse sentido, sugere-se que equipamentos e ferramentas de acabamento manual estejam
disponiveis com o objetivo de reparar dreas onde o resultado da execucdo do grooving nao se
mostrar da forma apresentada no paragrafo anterior.

Além disso, esses equipamentos e ferramentas também podem ser utilizados para realizacao de
acabamento ao final de cada canaleta de drenagem, de modo que possuam a mesma extensao.

Ha, ainda, a situacdo onde ldmpadas embutidas estdo presentes na superficie do pavimento.
Nessa situacdo, de modo a atender a orientagdo mostrada na figura 13, equipamentos de corte
menores ou, ainda, equipamentos de corte manuais devem estar disponiveis para que 0 objetivo
seja alcangado.

8.2 CRITERIOS DE EXECUCAO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

A execucdo do grooving em pavimentos rigidos deve levar em conta a localizagcao das juntas
transversais no pavimento (juntas de dilatacdo). Uma vez que o grooving ndo deve ser executado
em uma distancia inferior a 8 cm nem superior a 20 cm das juntas de dilatacdo (vide item 7.1.9
deste manual), é importante que estas sejam executadas mantendo-se espagcamentos iguais entre
uma e outra.

Essa recomendacao decorre da existéncia de maquinas no mercado que podem ser programadas
para executarem o grooving de acordo com uma configuracao pré-estabelecida.

Desse modo, a existéncia de espacamentos diferentes entre juntas de dilatagao inviabiliza a
configuragdo do equipamento, o que pode ocasionar maior tempo para término do servico e, ainda,
custo financeiro adicional para o contratante.

Isso exposto, o contido anteriormente busca munir o operador de aerédromo de informagoes que
permitam melhorar o planejamento do servigo.

8.2.1 TEMPO DE CURA E DE ESTABILIZACAO

0 que se observa na pratica € a execucao do grooving em pavimentos rigidos apds um periodo
minimo de 72 (setenta e duas) horas, embora, no geral, 0os engenheiros responsaveis pelos
laborat6rios de concreto recomendem que a execugao somente ocorra apds 7 (sete) dias.

Apesar de o pavimento de cimento Portland poder ser ranhurado antes dos 28 dias normalmente
aceitos como tempo de cura, essa pratica ndo é recomendada por autoridades de aviagdo civil
mundo afora. A execugdo do corte poucos dias ap6s a concretagem provoca desgaste excessivo nas
laminas de corte diamantadas (diamante sintético) e pode encarecer financeiramente a realizacdo
do servico contratado.
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Retirando o aspecto financeiro, do ponto de vista técnico, aos 7 dias o concreto produzido com
os tipos de cimento Portland mais utilizados nesse tipo de obra j& possui cerca de 70% de sua
resisténcia a compressao, como mostrado na figura 16 a seguir.
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Figura 16 — Evolugdo média da resisténcia a compressdo dos diferentes tipos de Cimento Portland.

Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2002).

Considerando que, como formulagao genérica (ordem de grandeza) a resisténcia a tracdo do concreto
é cerca de 10% de sua resisténcia a compressao, a execucao do grooving em data posterior aos
7 dias da concretagem pode ser admitida mediante aval do engenheiro responséavel, baseado nos
resultados das amostras dos corpos de prova moldados.

A AC 150/5320-12C estabelece que o grooving nao deve ser executado antes de a cura do concreto
de cimento Portland estar completa, geralmente por volta dos 28 dias. No entanto, ha de se ressaltar
a preocupacao da autoridade norte-americana com a relagdo custo x beneficio, uma vez que aquela
autoridade financia obras de construgao nos aeroportos por ela regulados.

Considerando-se que o tempo de cura de concretos de cimento Portland varia em fungao do tipo
de cimento e da relacdao agua/cimento utilizados, bem como em funcdo das condigoes climaticas
locais, verifica-se que, aos 28 dias, 0 concreto j4 tera alcangado a resisténcia de projeto.

Portanto, a partir dessa data, entende-se que o pavimento rigido ja estara curado e suficientemente
estavel para a realizacdo das ranhuras transversais, 0 que também estara associado a menor
desgaste das laminas utilizadas no processo.

Entendimento da ANAC

Este 6rgdo regulador recomenda que o grooving em pavimentos rigidos seja executado apés os 28
dias que sucedem a concretagem. No entanto, de posse de resultados laboratoriais e, mediante
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aval do engenheiro responsavel, pode-se admitir a execugado do grooving em data superior a 7 dias
da concretagem.

Naturalmente, é importante destacar que o trafego de aeronaves, de veiculos e de maquinas sobre
um pavimento de concreto de cimento Portland s deve ocorrer ap6s este alcancar a resisténcia
indicada pelo projetista. Uma vez que o trafego de aeronaves é liberado, nao héa razoes técnicas
razodveis para restringir a realizagao do grooving.

8.2.2 TIPOS DE EXECUCAO DE GROOVING EM PAVIMENTOS RIGIDOS

Antes de se iniciar a abordagem das técnicas de execucao de grooving em pavimentos rigidos
previstas pela norma AC 150/5320-12C, salienta-se que os métodos destinados a execucdo do
grooving em concreto em estado plastico nao foram observados nos aeroportos brasileiros.

Ainda, ap6s consulta ao 6rgao regulador dos Estados Unidos (FAA), verificou-se que, muito
provavelmente, os métodos de execucdo de grooving em pavimentos de concreto recém-lancados
estao em desuso naquele pais, embora tenham sido validados e aprovados por aquela autoridade
de aviacdo civil a época da elaboragao da norma (1997).

Ocorre que a execucdo do grooving em pavimentos de concreto recém-lancados proporciona
qualidade inferior a técnica que viabiliza o corte por meio de laminas diamantadas, afetando suas
caracteristicas geométricas (largura, profundidade e alinhamento). Em func@o disso, atualmente a
execucdo de grooving no Brasil praticamente s ocorre pelo método da serra (ver item 8.2.2 (b) a
seguir).

Isso exposto, a AC 150/5320-12C ainda considera duas possibilidades aceitaveis que podem ser
utilizadas para execucao do grooving em pavimentos rigidos. Uma delas, conforme ja mencionada,
é a executada ainda no estado plastico do concreto (em desuso), ao passo que a outra é utilizada
no concreto ja curado, por meio de serra de corte.

a) Grooving plastico

A execucao do grooving ainda na fase plastica se da por meio de equipamentos, entre 0s quais
pode-se destacar: (1) prato com nervura vibratéria; e (2) rolo nervurado. Mais detalhes sdo ditos a
sequir.

* Prato vibratorio nervurado
Uma forma de se executar grooving em pavimentos de concreto ainda

no estado plastico é fazendo-se uso de pratos vibratérios nervurados, 0s
quais ficam anexos a uma “ponte” que atravessa a placa de concreto.

53



_ Manual de Projeto, Execugdo e Manutencéo de Grooving em Pavimentos Aeroportudrios

Nesse tipo de equipamento, o prato sofre vibragao para ajudar a redistribuir os agregados
no concreto. Isso evita rasgos e cortes a medida que o prato avanca transversalmente
através da placa de concreto. As figuras 17 (a) e (b) fornecem uma ideia do procedimento.

s

(a)

(b)

Figura 17 — Uso da técnica de grooving em concreto plastico por meio do prato nervurado vibratério (a) e o resultado final (b).

Fonte: FAA (AC 150/5320-12C).

e Rolo nervurado

Outro método consiste no uso de rolo com protusdes (saliéncias) ou nervuras capazes de
executar o grooving em pavimentos de concreto ainda no estado plastico. Esse método ndo
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fornece 0 mesmo acabamento que o método anterior (pratos vibratérios nervurados). Esse
tipo de rolo ndo vibra e, consequentemente, ndo consegue penetrar consistentemente na
profundidade adequada requerida para o grooving, ou seja, 6 mm. As figuras 18 (a) e (b)
exemplificam o exposto.

(b)

Figura 18 - Uso da técnica de grooving em concreto plastico por meio de rolo-tubo nervurado (a) e o resultado final (b).

Fonte: FAA (AC 150/5320-12C).
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Atualmente, o “prato vibratdrio nervurado” e 0 “rolo nervurado” ndo sao utilizados em pavimentos
de concreto com finalidade aeroportudria.

b) Grooving de serra

No caso de pavimentos de concreto ja endurecidos, a técnica consiste no uso de equipamentos
capazes de cortar o pavimento. Para tanto, o tempo decorrido desde a concretagem até o corte
deve ser o orientado pelo engenheiro responsavel. Contudo, sugere-se que nao seja inferior ao
periodo de 28 dias indicado neste manual.

No caso do uso de aditivos aceleradores de pega, cura ou que proporcionem aumento significativo
nas resisténcias iniciais, o periodo para a realizacdo das ranhuras também deve ser indicado pelo
engenheiro responsavel. As figuras 19 (a) e (b) mostram o resultado do grooving executado em pista
de pouso e decolagem em concreto de cimento Portland. Ja as figuras 19 (c) e (d) mostram modelo
de equipamento utilizado no Brasil (tanto em pavimentos rigidos quanto em pavimentos flexiveis).
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Figura 19 — Grooving executado por meio de serra em pavimento de concreto endurecido (a) e (b);

méquina de execugdo em pavimento flexivel (c); e [aminas de corte do equipamento (d).

Fonte: (a) FAA (AC 150/5320-12C); (b) internet (aeroporto de Changi, Singapura); (c) Holemaker; e (d) GTEA/GCOP/SIA.

De acordo com o Doc 9157 — Parte 3 (2017), e considerando as técnicas disponiveis atualmente, o
grooving executado em pavimento ja estabilizado ou curado produz melhor uniformidade na largura,
na profundidade e no alinhamento.
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A execucdo do grooving por meio de serras depois que 0 pavimento jd se encontra curado ou
estabilizado — apesar de apresentar resultado de melhor qualidade — despende mais recursos
financeiros que eventual técnica de execucao do grooving em concreto ainda no estado plastico.

0 montante financeiro é mais significativo se o pavimento a ser cortado for constituido de
agregados de alta dureza, j& que exigird maior quantidade de laminas diamantadas (sintéticas)
para a realizacdo do corte.

8.2.3 ACABAMENTO DO GROOVING

De acordo com o Doc 9157 — Parte 3 (2017), o acabamento do grooving, ou seja, a juncdo da
face ranhurada com a superficie do pavimento rigido deve ser quadrada, arredondada ou, ainda,
ligeiramente chanfrada.

Nesse sentido, sugere-se que equipamentos e ferramentas de acabamento manual estejam
disponiveis com o objetivo de reparar dreas onde o resultado da execucdo do grooving nao tenha
se mostrado na forma adequada apresentada no paragrafo anterior.

8.3 FATORES QUE AFETAM 0 CUSTO

Como ferramenta de planejamento para o operador aeroportudrio que avalia a instalacao de
grooving nos seus elementos de infraestrutura, pode-se dizer que, em geral, o custo de realizar tal
servico depende de algumas varidveis, entre elas destacam-se:

(1) custo das laminas de corte diamantadas (sintéticas);
(2) custo inerente a mao de obra empregada;
(3) custo de despesas administrativas diversas; e

(4) custo de mobhilizacdo/desmobilizacao.

Os fatores predominantes que impactam o custo das laminas de corte diamantadas (diamante
sintético) sao:

(1) O tipo de pavimento, ou seja, se é pavimento flexivel (asfaltico) ou pavimento rigido (concreto
de cimento Portland);

(2) A dureza do agregado graldo, que é o pedregulho ou a brita proveniente de rochas estaveis,
ou a mistura de ambos; e

(3) A dureza do agregado mildo, que é a areia de origem natural ou resultante de britagens de
rochas estavels, ou a mistura de ambas.
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Quanto aos custos de mao de obra, é importante ter em mente que estes dependem das condicoes
salariais tipicas da regido, da velocidade de execucao do grooving — que varia em fungao do tipo
de agregado utilizado na mistura e do espacamento a ser usado entre as ranhuras —, do nimero
de horas ininterruptas por turno que a equipe de campo tem disponivel e, também, das dimensoes
do equipamento de grooving disponivel em campo. Destaca-se, ainda, que o custo da mao de
obra varia em funcdo do periodo de execucao, isto &, diurno ou noturno. Nesse céalculo, devem ser
considerados os adicionais de trabalho noturno.

Para terminar este topico, € bom salientar que, mantidas as mesmas condicdes, a execugdo de
grooving em pavimentos rigidos despende mais recursos financeiros que a realizada em pavimentos
flexiveis.

8.4 GRINDING EM PAVIMENTOS USADOS

A medida que sdo utilizados, os pavimentos rigidos comegam a se desgastar, polindo os agregados
da superficie e reduzindo o atrito e a macrotextura. Além disso, 0s pavimentos rigidos podem ser
ranhurados com o concreto ainda fresco por meio de vassouras e estopas, de modo a construir 0s
caminhos de percolagdo da dgua sobre a superficie.

Naturalmente, esse processo de ranhura por meio de vassouras ou outro elemento mais ristico nao
produz a capacidade de drenagem de um grooving classico. Além disso, os problemas mencionados
anteriormente (desgaste, polimento e baixa aderéncia) constituem riscos adicionais as operagoes
em condicdo de pista molhada, principalmente no tocante a hidroplanagem.

0 Doc 9157 —Parte 3 (2017) traz método alternativo ao classico grooving para melhorar os aspectos
de drenagem da superficie de pavimentos com essas caracteristicas de desgaste e, também,
para mitigar os riscos associados a aquaplanagem que essas deficiéncias impdem. Trata-se de
procedimento denominado cepilhamento (grinding), o qual pode ser utilizado tanto em pavimentos
rigidos como flexiveis, sendo bastante comum o uso em pavimentos rigidos.

A diferenca entre grooving e grinding é que o objetivo deste Gltimo consiste na restauracdo da
textura por meio da remocgdo de uma fina camada da superficie do pavimento (concreto de cimento
Portland ou concreto betuminoso), melhorando a sua qualidade e a tornando mais eficiente no
processo de drenagem de dgua da superficie da pista de pouso e decolagem ou de outro elemento
ranhurado.

Por outro lado, como j& mencionado neste manual, o grooving tem por finalidade a retirada de dgua
da superficie do pavimento de forma rapida e eficiente, cujos critérios de geometria, execugao
e manutengdo geralmente sdo estabelecidos em regulamentos ou documentos orientativos das
autoridades de aviagao civil.
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Em adendo, os equipamentos que realizam esse trabalho (grinding) o fazem com distancia entre as
ranhuras — eixo a eixo — muito menor que a distancia recomendada neste manual para execugao
de grooving (38 mm). Dessa forma, é importante deixar claro que o grinding ndo é substituto do
grooving, mas apenas uma forma mais barata e mais rapida de melhorar a drenagem superficial de
agua na pista em pavimentos que possuem baixa macrotextura, especialmente os de concreto de
cimento Portland.

Pistas com grinding ndo geram crédito de desempenho, uma vez que a previsao regulamentar
restringe esse beneficio a pistas com grooving ou camada porosa de atrito (CPA).

Portanto, em fungdo do nimero de movimentos no aerédromo, do estado de manutengdo e dos
aspectos de drenagem envolvidos, o operador aeroportuario ou o consultor pode avaliar a utilizagao
de tal procedimento, estando cientes da impossibilidade de geracao de crédito em tais pistas.

A figura 20 (a) a seguir ilustra um tipo de equipamento utilizado no processo de grinding. A figura
20 (b) mostra o processo sendo executado em campo. Ja a figura 20 (c) mostra o equipamento
responsavel pela execugao das ranhuras, ao passo que a figura 20 (d) permite visualizar melhor a
peca mostrada na figura (c).

Tem-se, ainda, na figura 20 (e), uma comparacao entre o grinding e o grooving. Nota-se que, no
grinding, as ranhuras sao rdsticas e com menos espacamento entre elas.
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Grooving

(e)
Figura 20 — Modelo de equipamento realizador de grinding (a); excecugao de grinding em campo (b); visualizagédo do rolo central responsavel pela

execugdo das ranhuras no pavimento (c); detalhe do rolo executor do grinding (d); e diferencas entre grooving e grinding executados em pavimento (e).
Ha alguns modelos de equipamentos disponiveis no mercado atualmente, uns maiores e outros

menores, cujas caracteristicas devem ser avaliadas pelo executor quando contratado. Dessa
forma, em funcao do contido no projeto/planejamento de grinding e nas especificagdes do 6rgao
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regulador, cabe ao executor a selecdo do melhor equipamento a ser utilizado para execugao deste
tipo de servico.

Como informacdo adicional, o grinding também é um servico que pode ser utilizado por operadores
de aerddromo visando a corre¢des pontuais da irregularidade longitudinal (IRI). Ainda, pode ser
usado com o propdsito de aumentar os niveis de coeficiente de atrito em pavimentos desgastados,
como, por exemplo, em locais onde os agregados ja se encontram polidos em fungado das operagoes
de pousos e decolagens.
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9. PROGRAMA DE MANUTENGAO DO GROOVING

As orientacoes contidas até aqui possibilitam a operadores de aerédromo e consultores avaliarem a
conveniéncia e a oportunidade de execugdo de grooving (ranhuras transversais) em seus elementos
de infraestrutura, principalmente na pista de pouso e decolagem.

Também foram apresentadas as recomendacdes de geometria sugeridas por algumas das principais
autoridades de aviacao civil ao redor do mundo, além de consolidados, no quadro 1, os pardmetros
propostos por este 6rgao regulador.

Nesta secdo, serao abordados os aspectos de manutencdo que o operador aeroportudrio deve
levar em consideracao quando possuir grooving em sua area pavimentada, de modo a manter sua
caracteristica de drenagem priméaria, motivadora da instalacdo de tais ranhuras no aeroporto.

Desse modo, na sequéncia pontuam-se alguns itens que devem ser avaliados quando da elaboragdo
do programa de manutencao de grooving.

9.1 MONITORAMENTO

E importante destacar que o grooving exige manutenc&o por parte do operador de aerédromo.
Dessa forma, os elementos que comumente reduzem a profundidade dos canais, como é o caso da
borracha, devem ser monitorados pelo operador.

Nesse contexto, procedimentos e rotinas de manutencao necessitam ser implementados e
executados. Em operadores de aerédromo detentores de certificado operacional, ha rotinas
estabelecidas em programas de manutencao, bem como em softwares ou planilhas de controle que
orientam os profissionais do setor de manutencao sobre as acdes programadas e as respectivas
periodicidades, as quais incluem inspe¢des em pistas, taxis, patios, sistemas de drenagem, areas
pavimentadas, entre outras.

A subparte E do RBAC n° 153 traz requisitos de manutencao que devem ser observados pelos
operadores de aerédromo. Ja o Apéndice C do regulamento contém outros requisitos gerais que
devem ser levados em consideracao quando um programa de manutencao for elaborado.

Com isso em vista, 0 operador aeroportudrio pode consultar o Apéndice A do RBAC n° 153 e verificar
quais requisitos sao mandatorios para a classe do seu aeroporto e, dessa forma, providenciar
as instrucdes necessarias tanto para 0 monitoramento quanto para as manutencoes exigidas
(preventiva e corretiva).
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A secdo 153.201 do RBAC n® 153 informa que cada programa de manutengdo — o que inclui o
referente a drenagem — deve conter processos continuos de:

(a) monitoramento;
(b) manutencdo preventiva; e

(c) manutencdo corretiva.

De modo a orientar a elaboracao de um plano de manutencao do grooving por parte dos operadores
de aerddromo, na sequéncia sao apresentadas sugestoes de ordem geral.

(a) Metodologia de monitoramento

0 RBAC n° 153, secdo 153.215, estabelece que o operador de aerédromo deve manter o sistema
de drenagem visando a evitar que o acimulo de agua na superficie do sistema de pistas e patio
de estacionamento de aeronaves prejudique a seguranca das operacoes aéreas e aeroportuarias.

Além disso, também deixa claro que o operador de aerddromo deve manter as declividades
transversais e longitudinais de todo o sistema de drenagem da area operacional.

Ademais, o regulamento preconiza que compete ao operador aeroportudrio manter as ranhuras
transversais (grooving) livres de obstrucdes que possam comprometer as condicdes de drenabilidade
da pista.

Em linha com o exposto anteriormente, recomenda-se que o operador aeroportuario desenvolva,
implemente e registre em documento adequado, como o Manual de Operacdes do Aerédromo
(MOPS), os procedimentos previstos e utilizados para 0 monitoramento regular do grooving, caso
existente.

Esclarece-se que, na hipétese de o aeroporto dispor de um MOPS, os critérios de monitoramento
e manutencdo do grooving podem estar dispostos de forma mais genérica no texto do MOPS. Ja
os critérios mais especificos e detalhados podem constar em documentos do tipo Instrucoes de
Trabalho (IT) ou Procedimentos Operacionais (P0), anexos ao MOPS.

Dessa forma, mudancas ou ajustes que o operador de aerédromo julgar necessarios podem ser
realizados mais rapidamente, sem a necessidade de se alterar o documento principal (MOPS).

Dito isso, € importante que o operador de aerddromo elabore, como exemplo, um checklist que

permita 0 monitoramento dos seguintes elementos, retirados da AC 300-008 (3% edicao), da
Transport Canada:
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(1) Actimulo de borracha no interior das ranhuras transversais (grooving);

(2) Esmagamento (estrangulamento) das ranhuras e eventuais pontos de obstrugao, principalmente
em pavimentos flexiveis; e

(3) Medicao e registro da profundidade da ranhura transversal periodicamente, bem como
verificacdo da integridade das canaletas.

Recomenda-se que os checklists elaborados pelo operador aeroportudrio sejam instrumentos
utilizados pelas equipes de monitoramento de campo, o que geralmente encontra-se a cargo da
area responsavel pela manutencao.

Com os checklistspreenchidos, sugere-se que o operador de aerédromo consolide essas informagoes
periodicamente em um relatério, para que sejam repassadas ao 6rgao regulador quando solicitadas.
0O repasse poderda ocorrer no decorrer dos processos de certificacdo operacional ou no processo de
vigiléncia continuada.

Para as medicoes da profundidade das ranhuras, um dos métodos proposto adiante — o da mancha
de areia — € o mesmo utilizado para as medi¢gdes da macrotextura em pavimentos convencionais.
0 Apéndice deste manual apresenta modelo de relatério que poderd ser adotado pelo operador
aeroportudrio.

A seguir, realiza-se breve explicacdo sobre os itens que devem ser monitorados pelo operador
aeroportudrio:

Acimulo de borracha no interior das ranhuras transversais (grooving)

0 monitoramento do actimulo de borracha deve ocorrer ao longo de toda a superficie do pavimento
ranhurado e, principalmente, nas regides de zona de toque, onde o acimulo de borracha é mais
acentuado em fungao dos pousos.

Para tanto, o operador de aerddromo podera realizar o monitoramento de modo visual ou por meio
de instrumentos ou equipamentos e, ao identificar que o grooving esta com excesso de borracha em
seu interior, deverd acionar as equipes responsaveis pela remocao de borracha.

Como é sabido, o acimulo de borracha sobre o pavimento pode, associado a presenca de dgua
sobre a superficie, reduzir o coeficiente de atrito, 0 que aumenta a exposi¢ao ao risco das aeronaves
que operam na localidade.

Como é conhecida, a velocidade potencial de aquaplanagem é proporcional a raiz quadrada da
pressao dos pneus. Em funcdo disso, aeronaves com menores pressdes NOS pneus possuem
velocidades de aquaplanagem mais baixas, ao passo que aeronaves com pressao nNos pneus mais
elevada estao sujeitas a aquaplanagem a partir de velocidades maiores.
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Dito de outra forma, aeronaves menores podem estar expostas ao fendmeno da aquaplanagem por
serem leves e possuirem menores pressoes nos pneus. Por outro lado, aeronaves maiores possuem
pressoes de pneus mais elevadas e estao suscetiveis ao fendémeno em fungdo de as velocidades de
aproximagao serem também maiores.

0 monitoramento, conforme comentado anteriormente, pode ser do tipo visual ou por meio de
instrumentos ou equipamentos. O uso de equipamentos possibilita medicao direta e automatica da
profundidade de cada ranhura. Nesses casos, utilizam-se dados de perfil obtidos por perfildmetros
a laser de alta resolucdo. Ha, ainda, as medicoes indiretas da profundidade, que podem ser
realizadas pelo método da mancha de areia, abordado adiante.

A figura 21 a seguir mostra o equipamento da FAA e a forma como a medicdo direta €é realizada.
Esse equipamento dispde de sensor a /aser de medicdo de distancia por triangulacdo, com 1 mm
de tamanho nominal do ponto, alcance de medicdo de + 200 mm, resolucao de 12-bits (0,05 mm) e
taxa de amostragem de 32 kHz.
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Figura 21 — Perfilometro a /aser da FAA/USA (a); e principios de medicdo dos equipamentos tipo perfildmetro a /aser (b).
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Fonte: Sensors (2018).

Como resposta, as medigdes com esse tipo de equipamento sao capazes de fornecer as avaliagoes
contidas na figura 22, em que é possivel visualizar o atendimento ou ndo ao parametro regulatdrio,
no caso a profundidade.
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Figura 22 — Determinacao da profundidade das ranhuras transversais (grooving).

Fonte: Sensors (2018).
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Importante destacar que a medicdao automatica também é capaz, pelo uso de filtros adequados,
de identificar as juntas no pavimento, conforme mostra a figura 23, e pode ser utilizada tanto para
medicdes em pistas com grooving novos quanto em pistas com grooving usados.
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375-\___ : ININNN| 1 ~_--J
g = ~ Identificagdo de juntas de concreto
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750 1000 1250 1500 1750 2000

Distancia (Unit: Pixel)
Figura 23 — Identificacdo de juntas em placas de concreto com grooving.

Fonte: Sensors (2018).

Como ferramenta de apoio aos operadores de aerddromo (equipes de engenharia e manutencao),
bem como as empresas especializadas na prestacao desse tipo de servigo, a FAA disponibiliza o
software ProGroove para avaliacao do grooving em pavimentos aeroportuarios. Mais informacoes
sobre o software podem ser acessadas aqui.

Esmagamento (estrangulamento) das ranhuras e eventuais pontos de obstrucao,
principalmente em pavimentos flexiveis

Também é importante que, no processo de inspecao periddica conduzida pelo operador de aerédromo,
seja observada a presenca de regides com esmagamento (estrangulamento) da canaleta ou até
mesmo sua obstrucao.

Conforme ja foi abordado neste manual, pavimentos flexiveis situados em regioes quentes sofrem
efeitos do esmagamento do grooving no decorrer de passagens de aeronaves. Quanto maior a
movimentagdo sobre o pavimento, maior a probabilidade de ocorrer esmagamento e obstrucao
total da canaleta, a medida que uma face da ranhura encontra a adjacente.

Além disso, em regides quentes, outras patologias podem influenciar o aspecto do grooving e
comprometer sua eficiéncia. Como exemplo, as figuras 24 (a) e (b) ilustram defeitos no pavimento
(cisalhamento pelo amolecimento da massa asfaltica) que afetaram a geometria e a eficiéncia do
grooving.
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m————— s

(b)
Figura 24 — Tipo de defeito que impacta o grooving em aeroportos (principalmente os localizados

em regioes quentes) e que devem ser monitorados pelo operador aeroportudrio (a) e (b).

Ainda de forma exemplificativa sobre 0 monitoramento, observagdes apontam que pavimentos com
grooving onde as aeronaves trafegam em baixas velocidades e em direcdo paralela as ranhuras
transversais — como nos casos onde pistas de taxi interceptam a pista de pouso e decolagem
— tendem a ser afetados pela obstrugao das canaletas, o que prejudica sua eficiéncia na regidao
especifica.

As figuras 25 (a) e (b) exemplificam o problema, sendo importante ressaltar que se trata de mais
uma condicdo a ser monitorada pelo operador aeroportudrio.
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(b)

Figura 25 — Obstrucédo do grooving em superficies asfalticas aeroportuérias.

Fonte: GREG (2017) - (a) e GTEA/GCOP/SIA - (b).

0 exposto na figura anterior tem relagdo com os seguintes fatores:

(1) Regides quentes, comum na maior parte do Brasil, que provocam amolecimento da massa
asfaltica;

(2) Grooving executado em regides da pista ou da taxiway onde as aeronaves trafegam em baixas
velocidades;

(3) Deslocamento das aeronaves paralelo as ranhuras transversais;
(4) Reducdo da resisténcia da secao do pavimento sem grooving (entre as ranhuras) devido a

presenca das ranhuras transversais, razao pela qual se faz necessaria uma dosagem (traco)
que possibilite maior resisténcia da massa asfaltica.

Dessa forma, é perceptivel a quantidade de itens que merecem a atencdo do operador aeroportuario
durante os monitoramentos periddicos. E bom ressaltar ainda, como j& abordado anteriormente, que a
obstrucdo dos canais de drenagem do groovingimplica 0 aumento do acdmulo de dgua sobre a superficie
do pavimento, 0 que aumenta a probabilidade de excursdes de pista do tipo overrun e veer-off.
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Medicao e registro da profundidade da ranhura transversal periodicamente, bem como
verificacdo da integridade das canaletas

Outro monitoramento importante por parte do operador aeroportuario diz respeito a avaliacdo da
profundidade das canaletas de drenagem que compdem o grooving. Como se sabe, a medida que
ocorrem as operacoes, 0 grooving é preenchido por borracha proveniente dos pneus das aeronaves,
e sua profundidade Gtil diminui.

Alguns autores encontrados na literatura técnica do assunto informam que o grooving é capaz de se
auto limpar em algum grau em funcao de chuva que eventualmente ocorra. Isso acontece porque 0s
residuos de borracha que se depositam dentro das ranhuras ndo sao compactados, diferentemente
dos materiais que ficam na superficie.

Ocorre, portanto, a lavagem natural de parte do material — processo mais eficiente na geometria
trapezoidal que na retangular. Contudo, se a lavagem nao ocorre, os residuos tendem a se acumular
no interior do grooving, reduzindo, com o passar do tempo, a eficiéncia do processo de drenagem.

Em pavimentos sem grooving, esses residuos sao compactados pelas passagens das aeronaves na
superficie, 0 que provoca a incrustacdo da borracha na textura do pavimento.

E bom ressaltar que o monitoramento deve abranger a integridade das canaletas. No grooving
retangular, em funcdo da presenca de cantos vivos, a concentracdo de tensao nas bordas durante
a passagem de aeronaves pode levar ao esborcinamento das arestas, principalmente se o grooving
for executado em pavimento j& oxidado (o que é contraindicado) ou em pavimento cujo traco da
mistura nao resultou adequado.

Dito isso, 0 monitoramento do grooving também pode incluir outros métodos, tais como:
e Avaliagdo qualitativa;
e Afericdo direta quantitativa; e

¢ Afericdo indireta quantitativa.

Mais detalhes sobre esses métodos de monitoramento serao fornecidos adiante.

(b) Periodicidade do monitoramento

Recomenda-se que o operador de aerédromo utilize a periodicidade de monitoramento apresentada
na tabela 3 a seguir, de modo a orientar seu programa de manutencao. O monitoramento envolve
as inspecoes visuais e a aferi¢do da profundidade da macrotextura.

As frequéncias apresentadas sao apenas sugestoes, e 0 operador pode ajusta-las conforme sua

necessidade. No entanto, ndo € indicado que a periodicidade adotada seja superior a apresentada
na tabela 3. Considerando a linha de raciocinio que embasou as frequéncias de medigao contidas no
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RBAC n° 153 para fins de aderéncia e irregularidade longitudinal, a adogao das frequéncias sugeridas
na tabela 3 se mostra razoavel, sendo a mesma periodicidade da medicao da mancha de areia.

TABELA 3 - FREQUENCIA DE MONITORAMENTO DO GROOVING

Meédia de pousos diarios

de aeronaves de asa fixa Frequéncia de monitoramento do
com motor a reagao, na grooving
cabeceira predominante, [3]
no dltimo ano
[2]
1 Menor que 16 Cada 360 dias
9 Maior ou igual a 16 e menor Cada 180 dias
que 31
3 Maior ou igual a 31 e menor Cada 90 dias
que 91
A Maior ou igual a 91 e menor Cada 60 dias
que 151
5 Maior ou igual a 151 e menor Cada 30 dias
que 210
6 Maior que 210 Cada 30 dias

(c) Padroes de aceitabilidade e gatilhos para acoes de manutencao

Para que o monitoramento seja eficiente, é preciso considerar os padroes de aceitabilidade do 6rgao
regulador. Nesse sentido, considerando que este manual traz orientagdes no tocante a geometria
(tipo de secado, largura, profundidade e espagamento entre as ranhuras), faz-se necessario comentar
o entendimento da ANAC sobre até que ponto esse dispositivo pode ser considerado eficiente.

Em geral, 0 que se encontra na regulacdo internacional como parametro aceitavel para fins de
avaliacdo da eficiéncia do grooving se baseia no monitoramento da profundidade livre dos depdsitos
de borracha (profundidade da canaleta menos a profundidade preenchida por borracha).

Como exemplo, a AC 150/5320-12C estabelece que, quando a profundidade do grooving for menor
ou igual a 50%, ou seja, menor ou igual a 3 mm em uma area de pelo menos 40% (avaliada em
cada terco da pista), o grooving ndo pode ser mais considerado efetivo para mitigar a probabilidade
de aquaplanagem.

Esse tipo de medicao é realizado por equipamentos a /aser, conforme ja foi abordado. A ANAC
recomenda que as leituras sejam realizadas na linha dos 3 (trés) e 6 (seis) metros a direita e
a esquerda do eixo da pista de pouso e decolagem, de acordo com a letra do c6digo da maior
aeronave em operacao. Dessa forma, as medicdes com /aser serdo realizadas:

e Letra do cadigo (A, B ou C) — A 3 metros do eixo da pista. Uma vez de cada lado em relacao
ao eixo da pista; e
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e Letra do cadigo (D, E ou F) — A 3 metros e a 6 metros do eixo da pista. Uma vez de cada lado
em relacdo ao eixo da pista, para cada distancia de medicao.

No Canada, a AC 300-008 (3% edicdo) estabelece alguns critérios adicionais, quando comparada a
AC norte-americana. Como se pode ver, para o 6rgao regulador canadense, a eficiéncia do grooving
é considerada reduzida quando profundidade ou largura forem inferiores a 3 mm. Esses parametros
devem ser avaliados periodicamente em uma extensao de 500 metros.

Ainda de acordo com a visdo do 6rgao regulador canadense, quando o monitoramento desses
parametros indicarem largura ou profundidade menor que 3 mm, acgdes corretivas devem ser
adotadas pelo operador aeroportudrio.

Tentativas de se refazer (reconstruir) as ranhuras transversais possuem alta probabilidade de néo
darem certo, pois pode haver fragmentacdo do concreto asfaltico ou do cimento Portland, com
geracdo de FOD e esborcinamento das arestas.

Nesse sentido, a orientagdo do 6rgao canadense é para que — nos casos onde 0 grooving se
mostrar com dimensdes reduzidas — seja feito o recapeamento do local e realizado novo grooving.

Entendimento da ANAC

A ANAC realizou alguns estudos em campo para avaliar quais seriam 0s parametros mais
importantes para 0 monitoramento da eficiéncia de drenagem das ranhuras transversais. Como
critério de monitoramento, verificou-se que, entre os dados de geometria das ranhuras transversais,
isto é, largura, profundidade e espagamento, este Gltimo possui pouca variagao ao longo da vida
atil do tratamento superficial.

No entanto, a largura das canaletas pode diminuir em fungao do estrangulamento destas, conforme
j& abordado, e esse estrangulamento pode interromper o fluxo de dgua pelo canal obstruido.

Também ficou evidente nesse estudo que a profundidade do grooving é o principal parametro a
ser monitorado com frequéncia pelo operador de aerédromo. E em funcdo disso que se propde a
periodicidade contida na tabela 3 para 0 monitoramento da profundidade do grooving.

Ja o monitoramento da largura pode ser realizado em periodicidade maior, como, por exemplo, a
cada 6 (seis) meses ou menos, de acordo com a necessidade do operador aeroportudrio, dentro de
sua rotina de manutengao.

Impacto do grooving na profundidade da macrotextura

0 CAP 168 da Civil Aviation Authority (CAA)do Reino Unido esclarece que o grooving efetivamente
aumenta a macrotextura e que ha uma relacdo matematica entre a largura, a profundidade e o
espacamento entre as ranhuras e a quantidade de macrotextura adicionada pelo grooving. A figura
26 a seguir remete ao texto original contido no CAP 168.
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Grooving

14, The asphalt surface course is grooved transversely by a machine incorporating
diamond saw blades. Grooving effectively adds macrotexture and there is a
mathematical relationship between the width/depth of each groove plus the
spacing at which they are cut and the amount of texture this adds. As an average
texture depth of 1 mm is recommended by ICAQ, a sufficient ungrooved texture
depth for a new asphalt surface course should be achieved prior to grooving.

It is the responsibility of the aerodrome licence holder to ensure that, should
grooving be required, it is specified so that the additional benefit when added to
the measured asphalt macrotexture exceeds the recommended minimum and
takes local climatic characteristics into account.

Figura 26 — Extrato do contido no CAP 168, CAA, Reino Unido.

Uma vez que a regulagdo inglesa ndo entra em detalhes sobre a relagdo matematica comentada,
coube a este 6rgdo regulador realizar algumas pesquisas sobre 0 assunto. Assim, apds pesquisas
na rede mundial de computadores, encontrou-se equagao matematica proposta pela autoridade
aeroportuaria indiana (Airports Authority of India) a OACI. Na visdo deste 6rgao regulador, tal
equacao pode constituir solugdo para avaliagdo da macrotextura em pavimentos com grooving.

Apesar do trabalho daquela autoridade ndo apresentar a dedugdo da equacao, essa € relativamente
simples e foi desenvolvida neste manual. Nesse sentido, a figura 27 a sequir apresenta as etapas
utilizadas visando o isolamento da varidvel que permite o célculo da profundidade da macrotextura
do grooving em funcdo da geometria das ranhuras transversais.

= Pista com grooving de largura “L” * Pista equivalente sem grooving de largura “L”
5 Volume de areia desconsiderado 5
E.D
0} I—TI/ 2
-+
w
Trecho cuja macro é relevante
wow =1-5.
v V=L-SM,
w w w-D W-D V = volume de areia no retangulo S x L.
V=M - 7 - ? + T + T L Moq—> profundidade da macrotextura da pista equivalente.
V = volume de areia no retdngulo S x L.
M = profundidade da macrotextura do pavimento.
V=[M(S—-W)+W-D]-L

v=v
[M(S—W)+W-D]-L-L=L-S-M,,

_(Meq-S)—W-D
- S—-w)

S

Figura 27 — Deduc@o da equacdo que avalia a profundidade da macrotextura em funcé@o da geometria do grooving.

My, =

75



_ Manual de Projeto, Execugdo e Manutencéo de Grooving em Pavimentos Aeroportudrios

Utilizando-se as mesmas variaveis constantes no trabalho referenciado anteriormente, tem-se a
equacao proposta abaixo. Nota-se tratar da mesma equacao apresentada na figura 27, apenas
trazendo variaveis diferentes (Meq /Mg e M/Mu).

WD+ Mp-(S—-W)
Mg = 3

Onde: Mg = profundidade da macrotextura do grooving;
W = largura do grooving,
D = profundidade do grooving;
Mu = profundidade da macrotextura sem grooving,
S = espacamento entre as ranhuras do grooving (eixo a eixo).

A profundidade da macrotextura sem grooving regulamentar (RBAC n°® 153) equivale a 0,60 mm
para revestimentos tradicionais (asfalto ou concreto) sem tratamento superficial.

Dito isso e, como exemplo, suponha-se que um aeroporto tenha executado grooving ha 8 anos, cuja
configuracao original era de 6 mm de largura, por 6 mm de profundidade e 38 mm de espacamento.
A profundidade da macrotextura sem grooving era de 0,60 mm. Utilizando-se a equagdo acima,
tem-se o seguinte:

6-6+0,60-(38—6)
N 38

Mg

O resultado aponta que Mg=1,45mm, o que representa o aumento da profundidade da macrotextura
medida pelo ensaio da mancha de areia provocado pelo grooving. Considerando que a profundidade
do grooving no decorrer das operacoes nao deve ser inferior a 50% da sua profundidade original,
tem-se que esta nao deve ser inferior a 3 mm.

Nesse sentido, a equacao citada passa a ter essa configuracao, mantida a largura de 6 mm:

6-3+0,60-(38—6)
- 38

Mg

Como resultado, tem-se que Mg = 0,98 mm. Nota-se, a partir disso, que a execucdo do ensaio da
profundidade da macrotextura tradicional nas areas do pavimento com grooving deve ser superior
a 0,98 mm, de modo que pelo menos 50% da capacidade de drenagem esteja assegurada.
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Uma vez que o RBAC n° 153 apresenta parametro para profundidade da macrotextura com uma
casa decimal para pavimentos com camada porosa de atrito — CPA (1,2 mm), propde-se que 0
parametro para medicdes da macrotextura em pistas com grooving seja maior ou igual a 1,0 mm.

A vantagem dessa proposta é que o operador de aerddromo podera realizar a medicao da
macrotextura tradicional em pistas com grooving total ou parcial. Nessas condigoes, sugere-se
a utilizacao do modelo de relatério contido no Apéndice deste manual para reportar os dados
levantados em campo.

F bom salientar que 60% das ranhuras, como parametro em grooving novos (homologacao), deve
possuir profundidade superior a 6 mm. Como critério de manutencgao, quando mais de 40% da
profundidade do grooving (avaliada em cada terco da pista) for inferior a 3 mm, esta devera ser
acionada.

A tabela 4 apresenta a profundidade esperada por este 6rgao regulador no tocante as medicoes de
macrotextura em pistas com grooving.

TABELA 4 — PARAMETROS PARA MEDICAO DA MACROTEXTURA EM PISTAS COM

GROOVING
PROFUNDIDADE DA
GEOMETRIA DO GROOVING MACROTEXTURA

Camada

Pavimentos rigidos ou flexiveis Revestm]ento Poros_a
convencional de Atrito

(CPA)

Condicao Largura Profundidade Espacamento L e -
grooving grooving
Novo 6 mm 6 mm 38mm >0,60 mm >1,0mm >12mm
Usado*
(*Y2da 6 mm 3mm 38 mm >0,60 mm > 10mm > 12mm
profundidade)

Como informacdo complementar, o CAP 168 estabelece que o operador de aerédromo deve
assegurar que a profundidade da macrotextura antes da execucdo do grooving atinja o parametro
minimo exigido na regulacao inglesa, que no caso do Brasil €, conforme ja mencionado, 0,60 mm
para pavimentos convencionais.

Tal observacao contida no CAP 168 decorre do fato de o grooving representar um incremento
da macrotextura superior a regulamentar, o que justificaria, por exemplo, 0 uso dos créditos de
desempenho.

Outra observacao relevante é que a equacao sugerida abarca se¢oes de grooving retangular, que é
a existente no Brasil e no mundo, uma vez que pouquissimos aeroportos adotaram — até por ser

mais recente — a se¢ao de grooving trapezoidal.
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(d) Outras formas de monitoramento

Uma vez asseguradas as caracteristicas geométricas, ha algumas possibilidades que o operador de
aerddromo pode adotar para monitorar a eficiéncia do grooving nos aeroportos. Entre as opgoes,
destacam-se:

e Avaliagdo qualitativa
e [evantamento visual visando ao monitoramento do estado geral do grooving, com atengdo
para presenca de esborcinamentos de quinas, deslocamentos de massa, descontinuidade das
ranhuras, excesso de borracha e outras patologias.

e Afericdo direta quantitativa
e Afericao amostral em campo com o objetivo de avaliar a largura, a profundidade e o espacamento,

e Afericdo das profundidades do grooving com equipamentos a laser.

e Para o processamento dos dados, sugere-se que seja utilizado o software ProGroove,
da Federal Aviation Administration (FAA);

e Se mais de 40% das medicoes da profundidade resultarem menor que 3 mm (avaliadas
em cada terco da pista), acdes corretivas devem ser adotadas. As leituras com o
equipamento devem ser realizadas na linha dos 3 (trés) metros ou dos 3 (trés) metros e
6 (seis) metros a direita e a esquerda do eixo da pista de pouso e decolagem.

e Aferigdo indireta quantitativa
e Medicao via ensaio da mancha de areia, que deve atender ao parametro de correlacao disposto
na tabela 4 do manual de grooving, ou seja, ser > 1,0 mm. Os dados das medicoes devem ser
reportados no Apéndice contido neste manual.

9.2 MANUTENGAO CORRETIVA

Uma vez constatado que o grooving nao apresenta a profundidade minima requerida como padrao
de aceitabilidade, ha necessidade de realizar manutengdo no sistema. Nesse sentido, a constatagao
acima ird exigir a remocao da borracha incrustada no interior da ranhura transversal ou até mesmo
0 recapeamento de parte ou de todo o pavimento — no caso de ndo obtencdo da profundidade
minima em decorréncia de desgaste superficial do préprio revestimento.

Isso exposto, quando a deficiéncia na drenagem de agua da superficie tiver relacdo com o actimulo
de borracha no interior das ranhuras, o operador podera fazer uso de algumas técnicas.

De modo geral, a remogao de borracha em pavimentos pode ocorrer por meio de quatro formas
(ACRP Shyntesis 11, 2008):
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(e) hidrojateamento;
(f) remocao quimica;
(g) retexturizacdo; e

(h) remocgdo mecanica.

Todas essas modalidades de remogdo mostram-se eficientes quanto ao seu objetivo. A escolha
de uma ou outra fica a cargo do operador de aer6dromo e nao possui relagdo com o ndmero de
operag0es ou posicao geografica no aeroporto.

De acordo com ACRP Shyntesis 11 (2008), nenhuma dessas quatro formas existentes para remogao
de borracha se mostra superior as outras. Os estudos realizados desmentem a teoria que um
método é melhor que outro.

Assim, todos os métodos apresentados j& mostraram serem bem-sucedidos, tanto em pavimentos
flexiveis quanto em pavimentos rigidos. Cabe ao operador de aerédromo adotar o mais conveniente.

Para facilitar a compreensao, na sequéncia serdao abordados os quatro meios disponiveis para
remocao de borracha elencados anteriormente.

Hidrojateamento

Este € um processo que remove a borracha por meio de um jato de dgua sob pressao, lancado sob
um dispositivo rotativo que fica sobre o pavimento. O equipamento se move devagar ao longo da
superficie a ser limpa, aspirando a dgua e o material retirado pelo jato de dgua (fragmentos de
borracha e eventuais componentes do asfalto ou concreto).

As pressdes utilizadas variam entre alta pressao (2.000 psi até 15.000 psi) e ultra-alta pressao
(maiores que 15.000 psi até 40.000 psi).

E comum o pensamento de que o hidrojateamento é agressivo ao pavimento, uma vez que pode
provocar desgaste acentuado, remover agregados ou danificar a matriz asfaltica ou o concreto. Todavia,
estudos apontam que esse problema esta mais relacionado a pressao inadequada que é utilizada
durante o procedimento, em consequéncia de erro ou inexperiéncia do operador do equipamento.

Além disso, 0 sucesso do processo de remogdo de borracha de pavimentos com ou sem grooving néo
depende exclusivamente da tecnologia empregada. E importante que o operador do equipamento
esteja preparado e tenha experiéncia nesse tipo de servico.

E bom ressaltar que, nos Estados Unidos, alguns aeroportos exigem experiéncia prévia para os

operadores de caminhdo limpa pista por hidrojateamento nos documentos contratuais, de modo
que os objetivos da remocao sejam alcancados sem deterioragao do pavimento.
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Como se sabe, 0 uso inadequado dessa tecnologia pode acarretar graves danos a estrutura, como
0 apresentado na figura 28 a seguir.

r (‘! f’.

r 4

Figura 28 — Grooving em pavimento (antes e apds o uso inadequado do hidrojateamento).

Fonte: ACRP Shyntesis 11 (2008).

Remocao quimica

A principal razao pela qual alguns aeroportos preferem a forma de remogado quimica diz respeito a
possibilidade de realizar o servico com equipamentos e equipe organicos. Além disso, conseguem
controlar a programacao, a area a ser tratada e o proprio processo.

Trata-se de produtos quimicos que possuem a funcdo de amolecer os depdsitos de borracha e
deixa-los em uma situacao em que possam ser removidos do pavimento por meio de escovas,
vassouras, raspadores ou outra ferramenta.

Os detritos sdo removidos por meio de lavagem com &gua pressurizada, sendo a limpeza mais
profunda, uma vez que a borracha incrustada € retirada pelo uso do produto quimico.

Uma questdo importante € que esse método pode estar sujeito as normas ambientais da localidade
e pode haver necessidade de aspiragcdo de todo o material quimico utilizado, para que seja
descartado em local apropriado nos termos da regulacao local.

Na visdao do ACRP Shyntesis 11 (2008), a conveniéncia combinada com a boa experiéncia no
desempenho dessa atividade sdo os principais motivadores para os aeroportos que optam pelo
processo de remogao quimica.

Retexturizacao

A retexturizagdo € um processo que também tem o intuito de melhorar o coeficiente de atrito e 0
aspecto da macrotextura do pavimento.

Nesse contexto, a retexturizagao tem a finalidade de remover os depdsitos de borracha acumulados

— 0s quais reduzem a profundidade da macrotextura — por meio de equipamentos com diferentes
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configuracoes. No mercado, ha equipamentos cuja largura varia de 15,2 cm a 1,8 m, o que faz com
(ue 0 processo seja menos ou mais rapido.

0 processo em si consiste no lancamento de particulas abrasivas (em geral esferas de aco) sob
pressao no pavimento, fazendo com que a borracha solte da estrutura e provoque um aumento na
profundidade da macrotextura. Além disso, pavimentos polidos se beneficiam com um aumento do
coeficiente de atrito em funcao do alto impacto dessas particulas sobre a superficie.

Uma vez lancado o material abrasivo, este retorna a um tambor e é novamente lancado. O material
que foi solto pelo impacto do material abrasivo € direcionado a outro tambor para fins de separagao
e destinacdo final (reciclagem ou descarte).

Observou-se que o processo de retexturizagcao para fins de aumento do coeficiente de atrito
apresenta resultados positivos, embora se note declinio rapido desse parametro apds algum
tempo. Ja com o intuito de remover a borracha incrustada, os resultados observados mostram-se
satisfatorios. A figura 29 mostra um exemplo de maquina utilizada com essa finalidade.

Figura 29 — Equipamento de retexturizacdo (shotblasting).

Fonte: Blastrac.

Remocdao mecanica

A remocao mecanica envolve qualquer outra forma de remocao de borracha que nao foi abordada
nos trés itens anteriores. Inclui esmerilhamento/cepilhamento (grinding), fresagem, escova com
cerdas de arame, raspagem com laminas e outros meios mecanicos para remover a borracha. 0
Jjateamento de areia também pode ser enquadrado nessa categoria.

Considerando os quatro métodos que podem ser utilizados para remocao de borracha, pode-se tecer
alguns comentarios sobre a adequacao do uso em pavimentos com grooving. Nesse sentido, a opcao
pelo hidrojateamento ou pela remogao quimica se mostra mais adequada para uso em pavimentos
ranhurados. Frisa-se que o hidrojateamento deve ser utilizado por operador de equipamento com
experiéncia no servico, sob risco de grave dano ao pavimento, conforme ja comentado.

No tocante a remogao quimica, como j& mencionado, essa devera atentar para os regulamentos
ambientais existentes no pafs e na regido, ficando a cargo do operador de aer6dromo 0 seu uso.
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Destaca-se também que a retexturizacdo e a remogdo mecanica nao se mostram adequadas
para uso em pavimentos com grooving. Uma vez que a retexturizagdo tende a provocar danos as
arestas vivas do pavimento (esborcinamentos), nao constitui método adequado para a remogao dos
depdsitos de borracha do interior das ranhuras transversais.

Em linha com o0 exposto, a remogao mecanica pode consistir em uma espécie de esmerilhamento ou
cepilhamento da camada superficial do pavimento (grinding), o que danifica os canais de drenagem
do grooving e provoca esborcinamentos. Trata-se, portanto, de método que pode ser utilizado
apenas em pavimentos sem grooving (concreto asféltico ou de cimento Portland).

Entendimento da ANAC

Considerando o exposto, este drgao regulador sugere que a remocao de borracha em pavimentos
com grooving seja realizada por meio de hidrojateamento ou remogdo quimica, a critério do
operador de aerddromo.

Acrescenta-se que o operador de aerédromo pode obter maiores detalhes sobre os processos de
remocao de borracha por meio de consulta ao documento original, ACRP Shyntesis 11, disponivel aqui.

9.3 MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutencdo corretiva deve ocorrer quando o grooving possuir largura ou profundidade inferior
aquelas de projeto recomendadas neste manual. Ou, ainda, quando o ensaio de macrotextura nos
trechos com grooving indicar profundidade média menor que a contida na Tabela 4. Em regra, as
alteracoes na largura e na profundidade decorrem das operagoes apds a abertura da pista ao trafego.

Nessas condicdes, a velocidade de drenagem da agua fica comprometida, e isso pode afetar as
operacoes de pouso e decolagem sob condicdes de chuva. Assim, os procedimentos anteriormente
sugeridos (hidrojateamento ou remogdo quimica) também podem ser adotados para fins de
manutencao preventiva, de modo a evitar que o acimulo de borracha atinja a profundidade média
de 50% da originalmente construida.

9.4 MANUTENCAO EM PAVIMENTOS COM GROOVING PARCIAL

A manutencao do grooving parcial (quando as ranhuras nao estao dispostas em toda a largura ou
em toda a extensao da pista) deve seguir as mesmas orientacdes apresentadas na Parte 4 deste
documento para pistas com grooving em toda largura e extensao.

Nesse sentido, para o cendrio de grooving parcial, o operador de aer6dromo também deve

estabelecer procedimentos para 0 monitoramento, a manutencdo preventiva e a manutencao
corretiva. Tais procedimentos devem ser implementados e registrados no Manual de Operacoes
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do Aerédromo (MOPS) — se aplicavel —, de modo que o contido no MOPS reflita a atividade de
manutencao executada pela equipe em campo.

0 Apéndice deste manual apresenta modelo de relatério que o operador de aerédromo devera

utilizar para o0 monitoramento das ranhuras transversais dispostas parcialmente em uma pista de
pouso e decolagem.
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10 HOMOLOGAGAO DE GROOVING NOVOS E
EXISTENTES

Umavez expostas orientacdes para o planejamento, o projeto, a execu¢ao e amanutencao de grooving
em pavimentos aeroportudrios, é prudente abordar como as metodologias e 0s equipamentos
citados na secdo de manutengao podem ser utilizados para processos de homologacao.

E importante frisar que o contido nessa secdo visa orientagdes gerais aos projetistas, operadores de
aerddromo e demais interessados no tema. Normativos especificos, como Instrugoes Suplementares,
poderdo ser publicados com contelido mais detalhado. A ideia nesta parte é fornecer informacgoes
gerais. Assim, é recomendavel que o interessado verifique a existéncia de normativo especifico que
possa ter sido publicado por este 6rgao regulador.

10.1 HOMOLOGAGAO DE GROOVING NOVO

A execucdo de grooving novo apds a publicagdo deste manual deve seguir os pardmetros contidos
no item 6 da Instrucdo Suplementar (IS) n® 154.201-001A e reproduzidos no quadro 1. Dessa forma,
espera-se que, doravante, tenha-se uma padronizagdo nas ranhuras transversais dos aeroportos, 0
que contribui com a seguranca operacional.

Para homologacao do grooving novo em pavimentos aeroportuarios, poderdo ser solicitadas como
embasamento a avaliagdo deste drgao regulador:

(a) Avaliacao qualitativa

¢ |evantamento visual, com foco nas patologias e na qualidade do servico de grooving
executado.

(b) Afericao direta quantitativa

¢ Afericdo amostral em campo da largura, da profundidade e do espacamento das ranhuras;

e Projeto (desenho, planta ou esquema que contenha a especificacdo geométrica das
ranhuras);

e Aferigdo com /aser das profundidades das ranhuras.

(c) Afericao indireta quantitativa.

¢ Medicao da profundidade do grooving via ensaio da mancha de areia.
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Desse modo, uma vez recebidas e validadas tais avaliacdes e afericoes e, uma vez homologado o
grooving, 0 préximo passo consiste na sua inclusdo na Lista de Caracteristicas do Aerddromo (LCA),
seguida da divulgacdo nas publicacdes aeronduticas oficiais.

10.2 HOMOLOGAGAO DE GROOVING EXISTENTE

E sabido que este manual visa fornecer orientag@es para o projeto, a execucdo e a manutengio
de grooving, o que tende a ser foco de projetistas e operadores de aerédromo que desejarem
instalar grooving novo. No entanto, ele também pode ser (til para os operadores de aerédromo
monitorarem o estado geral desses elementos de drenagem.

E pouco provével que as pistas de pouso e decolagem com grooving existentes estejam alinhadas
com as especificaces estabelecidas na IS n° 154.201-001A. Todavia, também nao se pode afirmar
que, por possuirem geometrias diferentes, esses grooving nao possuem drenagem satisfatoria.

Dessa forma — caso desejado pelo operador de aerddromo — o grooving existente também podera
ser objeto de homologacao por parte da ANAC e constar nas publicacdes aeronauticas oficiais.

Nesses casos, 0 operador de aerédromo deve submeter a aprovacdo da Superintendéncias de
Infraestrutura Aeroportudria (SIA), forma alternativa de cumprimento ao disposto na IS, conforme
previsto pela Resolucdo ANAC n° 30, artigo 14, 8 1° e 2°.

De modo a embasar a solicitacao, entende-se que podem ser apresentadas:

(a) Avaliacao qualitativa

¢ |evantamento visual, com foco nas patologias e na qualidade do grooving existente.

(b) Afericao direta quantitativa

e Afericdo com /aser das profundidades das ranhuras.

(c) Afericao indireta quantitativa

¢ Medigdo da profundidade do grooving via ensaio da mancha de areia.
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Uma vez recebidas e avaliadas tais avaliagdes e afericoes, aprovada a forma alternativa de cumprimento
pela SIA e homologado o grooving, o préximo passo é a inclusdo dessa informagdo na Lista de
Caracteristicas de Aerédromo (LCA), seguido da divulgacao nas publicagdes aeronauticas oficiais.

11 CONCESSAO DE CREDITOS DE DESEMPENHO

A concessao de créditos de desempenho aos operadores aéreos deve ser avaliada por meio de
processo especfico. E desejével que esse processo seja iniciado apés manifestagdo expressa do
operador de aerddromo em se ter uma pista elegivel para esse beneficio (Instrucao Suplementar n°
91.009 — Revisao A). Apés isso, 0 grooving deve ser avaliado, aferido e homologado.

Uma vez homologado — o que ocorre no ambito da Superintendéncia de Infraestrutura Aeroportuéaria
(SIA) da ANAC — publica-se a informac@o nas publicacdes aeronduticas oficiais. Em paralelo, esse
processo de concessdo também necessita de avaliagdo por parte da Superintendéncia de Padroes
Operacionais (SPO) e da Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR).

Orienta-se que os operadores de aerddromo que possuam pistas elegiveis para o beneficio do
crédito de desempenho realizem, periodicamente, 0 monitoramento do grooving por meio de:

(a) Avaliacao qualitativa

e |evantamento visual, com foco no surgimento de patologias e conforme procedimentos
descritos no MOPS, se existente.

(b) Afericao direta quantitativa

e Afericdo com /aser das profundidades das ranhuras, em conjunto com as medicoes de
irregularidade longitudinal (IRI), e na mesma periodicidade destas.

(c) Afericao indireta quantitativa

¢ Medicao da profundidade do grooving via ensaio de mancha de areia.
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11.1 MANUTENGAO DOS CREDITOS DE DESEMPENHO

Para os aeroportos que possuem pistas elegiveis ao beneficio dos créditos de desempenho
originados a partir de tratamentos superficiais existentes em pistas de pouso e decolagem — neste
caso, grooving, — a manutencao desses elementos de drenagem em pleno funcionamento possui
impacto direto nos aspectos operacionais.

Dito isso, aeroportos que possuem pistas elegiveis ao beneficio dos créditos de desempenho e
que porventura apresentem nao conformidades quanto aos aspectos de manutencado das ranhuras
transversais podem ter essa condicdo suspensa por questoes de seguranca operacional.

Dessa forma, orienta-se que o operador de aerédromo —ao identificar profundidade da macrotextura
nas areas com grooving inferior a proposta neste manual — solicite divulgacdo de informacao
aerondutica comunicando que o grooving encontra-se indisponivel, de modo a dar ciéncia as
empresas aéreas e, principalmente, aos responsaveis pelos despachos operacionais de voo.

No caso de ndo ser possivel restabelecer as condi¢cdes funcionais do grooving ap6s as manutengoes
constantes no programa de manutencgdo, este 6rgao regulador orienta o recapeamento e a execugao
de novo grooving se o operador desejar manter a pista elegivel para os beneficios do crédito de
desempenho disponiveis (Instrugao Suplementar n® 91.009 — Revisao A).

11.2 CREDITOS DE DESEMPENHO EM PISTAS COM GROOVING PARCIAL

Recomenda-se que pistas com grooving parcial ndo sejam elegiveis aos créditos de desempenho.

Esse entendimento também é compartilhado pela equipe da FAA, que vé riscos associados a
fatores humanos, como as variagdes longitudinais de atrito durante a frenagem. Na visao da FAA,
€ importante fornecer ao piloto sentimento ou resposta consistente no decorrer das acoes de
frenagem em pistas com grooving.

Da mesma forma, na visao da FAA, pistas com grooving desgastado pelo tempo ou preenchido por
borracha — fatores que limitam sua capacidade de drenagem — também ndo devem estar aptas
aos créditos de desempenho, uma vez que os créditos, nesse caso, se tornariam um agravante em
condicdes de chuva moderada ou forte.
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MEDICAO DE
MACROTEXTURA

Pistas sem/com grooving total/parcial ou CPA

NOME DO AERODROMO

CODIGO OACI

PISTA DE POUSO E DECOLAGEM __/

<cidade>, <dia> de <més>de 20_|

Relatorio Ténico n° 000/SB__ /20 |
Data de medicao: XX/XX/XXXX

Data: Responsavel pela execugéo do ensaio: Assinatura:
Nome do Responsavel
XX/XX/XXXX
Data: Responsavel técnico pelo relatorio: Assinatura:
Nome do Responsével
XX/XXIXXXX

CREA: __/




RELATORIO TECNICO N°: 000/SB__ /20

1. MOTIVACAO DO ENSAIO
<Descricao dos motivos que levaram a execucao da medicao da profundidade da macrotextura.>
2. INFORMACOES GERAIS
2.1 Letra do c6digo da maior aeronave em operagao.
[ TA [ B [1C [ 1D [ ]E [ IF
2.2 Classificagao do pavimento.

[ ]Flexivel [ ]Rigido [ ]Outro (especificar)

2.3 Comprimento e largura da pista de pouso e decolagem.
Comprimento: [ | metros Largura: [ | metros

2.4 Tratamento superficial do pavimento do tipo ranhuras transversais (grooving).

[ 1Nao
[ ]1Sim, na extensdo de [ | metros, iniciando-se a | | metros da cabeceira| .
- Largura do tratamento superficial [ ] metros.

- Dimensdes geométricas (de projeto) para pistas com grooving retangular:
Largura: [ ]mm  Profundidade: [ ]mm  Espacamento (eixo a eixo de ranhura): [ | mm

Obs.: Caso existam trechos descontinuados, repetir as extensdes acima quantas vezes forem necessarias.

2.5 Tratamento superficial do pavimento do tipo Camada Porosa de Atrito (CPA).

[ 1Nao
[ ]Sim, na extensédo de [ | metros, iniciando-se a | | metros da cabeceira| ]
- Largura do tratamento superficial [ ] metros.

Obs.: Caso existam trechos descontinuados, repetir as extensdes acima quantas vezes forem necessarias.

Visto do responséavel pela execugdo do ensaio Visto do responsavel pelo relatério
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2.6 Comprimento de pista medido.
[ ] metros
2.7 Condicdo do tempo durante a medic&o.

[ ] Nublado [ ]Ensolarado [ ] Outros (especificar)

2.8 Data da dltima remocao de borracha da pista.

[/ /]

2.9 Préxima medicdo de macrotextura (data provavel).

[/ /|

2.10 Pousos didrios de aeronaves com motor a reagao por cabeceira (média do Gltimo ano).
[ ] pousos de aeronaves com motor a reagao na cabeceira [ 1.
[ ] pousos de aeronaves com motor a reagao na cabeceira [ .

2.11 Observagoes:

Visto do responséavel pela execugdo do ensaio Visto do responsavel pelo relatério




RELATORIO TECNICO N°: 000/SB__ /20

3. RESULTADOS - VALORES DE MACROTEXTURA

1. Esquerda do eixo da pista nm Direita do eixo da pista 1
*) am am ™)
3500 [ [ Comv.CPA | 3500
3400 [ Conv.CPA| | 3400
3300 | [ Comv.CPA | 3300
3200 J Conv./CPA| | 3200
3100 | [ Comv.CPA | 3100
3000 | Grooving | | 3000
2900 | [ Grooving | 2900
2800 [ Grooving | | 2800
2700 | [ Grooving | 2700
2600 [ Grooving | | 2600
2500 | [ Grooving | 2500
2400 [ Grooving | | 2400
2300 | | Conv./CPA | 2300
2200 [ Conv.cral | 2200
2100 | [ Comv.CPA | 2100
2000 [ Conv.cPA| | 2000
1900 [ [ Comv.CPA | 1900
1800 [ Conv.Cra] | 1800
1700 | [ Comv.CPA | 1700
1600 [ Conv.cPA| | 1600
1500 | [ Comv.CPA | 1500
1400 | Conv.cPa| | 1400
1300 | [ Conv.CPA | 1300
1200 [ Grooving | | 1200
1100 | | Grooving | 1100
1000 [ Grooving | | 1000
900 | [ Grooving | 800
500 [ Grooving | | 800
700 | | Groaving | 700
600 [ Grooving | | 600
500 | | Conv./CPA | 500
400 [ Conv.cPA| | 400
00 | | Comv./CPA | 300
200 [ Conv.CPA| | 200
100 | | Conv./CPA | 100

<0Obs.: A tabela acima representa uma pista de pouso e decolagem com pavimento segmentado em revestimento
convencional ou Camada Porosa de Atrito (CPA) e grooving. Alterar a nomenclatura utilizada conforme o existente na
pista avaliada.>

Visto do responsavel pela execugao do ensaio Visto do responsavel pelo relatorio
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4. ORIENTACOES QUANTO AO PREENCHIMENTO DA TABELA

Porcao de | Prof. média do terco (mm)' | Prof. média do terco (mm)?> | Prof. média do terco (mm)
pista CBUQ/PORTLAND/CPA GROOVING TOTAL GROOVING PARCIAL

1/3 da pista(¥)

2/3 da pista(*)

3/3 da pista(*)

(*) O ponto ZERO é o localizado no extremo da PPD (inicio do pavimento)
em relacdo a cabeceira na qual teve inicio a medicao.

(1) Esta coluna devera ser preenchida nos casos de pavimentos em pistas de pouso e decolagem caracterizados por
CBUQ/Portland/CPA sem a existéncia de grooving;

(2) Esta coluna devera ser preenchida nos casos de pavimentos em pistas de pouso e decolagem dotados de
grooving em toda a extensao;

(3) Esta coluna devera ser preenchida nos casos de pavimentos em pistas de pouso e decolagem dotados de
grooving parcial, ou seja, quando existir uma combinagdo de trechos com grooving com trechos sem grooving em
CBUQ/Portland/CPA.

5. ORIENTACOES QUANTO A MEDICAO DA PROFUNDIDADE DA MACROTEXTURA

<A medicdo da macrotextura do grooving devera ser realizada normalmente, pelo método da mancha de areia.>
<Recomenda-se cuidado no espalhamento da areia, espalhando o material ao maximo. Atencao também a forma
geométrica (circulo) formada, pois a precisao na medicao da profundidade dependera bastante da qualidade desse
circulo.>

6. ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS

<Devera ser feita analise critica dos resultados das medigoes realizadas, a qual pode conter gréficos, estatisticas
e outras informac0oes relevantes para a conclusao.>

Visto do responséavel pela execugdo do ensaio Visto do responsavel pelo relatério
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<A profundidade minima a ser alcancada em cada terco é:>
0,60 mm para pavimentos sem grooving;

1,2 mm para pavimentos com Camada Porosa de Atrito (CPA); e
1,0 mm para pavimentos com grooving.

<Valores menores que 0,60 mm para pavimentos sem grooving apontam para drenagem de agua nao satisfatoria.>

<Valores menores que 1,2 mm para pavimentos com CPA apontam para drenagem de agua nao satisfatéria nesse
tipo de tratamento superficial.>

<Valores menores que 1,0 mm para pavimentos com grooving apontam para drenagem de dgua nao satisfatdria nas
ranhuras transversais.>

7. CONCLUSOES

<0 relatério técnico deve apresentar conclusdo baseada na regulagao em vigor (RBAC n° 153 e IS n°® 153.205-001
—Revisao C).>

8. REFERENCIAS
<0 relatdrio técnico deve conter as principais referéncias utilizadas em sua elaboracao.>

9. RESPONSAVEIS

<0 relatério técnico deve conter todas as suas folhas rubricadas pelos responséveis pela execucdo do ensaio de
medicdo da profundidade da macrotextura, bem como, pela sua elaboragdo.>

Nome e assinatura
Responsavel pela execugdo do ensaio

Nome e assinatura
Responsavel pelo Relatério Técnico

CREA:____ /

Visto do responséavel pela execugdo do ensaio Visto do responsavel pelo relatdrio
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