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Alerta aos Operadores de Aerédromo

n2 001/2019
Processo SEI: 00058.011186/2019-85
Aprovado por: Superintendente de Infraestrutura Aeroportuaria
Data: 22/03/2019
Assunto: Uso de cargas em Ensaios Nao Destrutivos (END) com o objetivo de se
determinar o PCN de pavimentos aeroportuarios.
Contato: gtem.sia@anac.gov.br —tel. (61) 3314-4411 e (61) 3314-4466
1. Objetivo

Este Alerta aos Operadores de Aerddromos visa a apresentar algumas
consideragdes sobre as cargas utilizadas em Ensaios Nao Destrutivos (END) com o objetivo de
se determinar a resisténcia dos pavimentos aeroportuarios pelo método ACN/PCN referido na
secdo 153.103 do Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil — RBAC n° 153 e cujas orientagdes
detalhadas encontram-se na IS 153.103-001 — Revisao A.

2. Contexto

O Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil — RBAC n2 153, Emenda n2 02, na secao
153.103, estabelece condi¢des operacionais para a infraestrutura disponivel, dentre as quais
consta a compatibilidade entre a resisténcia do pavimento e as aeronaves que o utilizam.
Nesse sentido, a forma mais tradicional de demonstrar tal compatibilidade é a partir do
método ACN-PCN, detalhado na IS 153.103-001 — Revisdo A.

No método ACN-PCN, o valor do PCN (Numero de Classificacdo do Pavimento)
expressa a capacidade de carga de um pavimento, sem especificar suas informacoes
detalhadas ou uma aeronave em particular. Esse indice é, entdo, comparado com o Nimero
de Classificacdo da Aeronave (ACN), que expressa o efeito relativo de uma aeronave com uma
determinada carga.

Trata-se, portanto, de uma informacao importante para a operac¢ao dos sistemas
de pistas e patios, uma vez que o valor do PCN limita a carga e o tipo de aeronave que pode
utilizar a estrutura pavimentada do aeroporto.
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3. Meétodos de avaliagao utilizados

A determinagdo do valor do PCN pode ser realizada, basicamente, por meio de
dois métodos: (1) método de avaliacdo técnica; e (2) método experimental.

O método de avaliagdao técnica consiste na determinagao do valor numérico do
PCN a partir da obtencdo da carga bruta admissivel que o pavimento suporta. Sdo
considerados fatores como frequéncia de operacdes e niveis de tensdo admissiveis, obtendo-
se a carga bruta da aeronave pelo processo inverso do dimensionamento. Nesse método, é
necessdria a avaliacdo da carga equivalente no aerédromo, considerando o efeito do trafego
de todas as aeronaves.

Desse modo, uma vez obtida a carga admissivel, a determinagdo do valor do PCN
torna-se um processo de obtencdo do ACN da aeronave que representa a carga admissivel,
tomando-se esse valor como o PCN do pavimento.

O método experimental consiste na determinacao dos valores de ACN de todas as
aeronaves usualmente autorizadas a utilizar o pavimento. Nesse método, o maior dentre
esses valores é considerado o PCN do pavimento.

4. Tipos de ensaios técnicos utilizados

Como dados de entrada, o método de avaliacdo técnica exige o levantamento de
parametros operacionais e também especificos de engenharia, dentre os quais se destacam:
(a) o mix de aeronaves no aeroporto; (b) as informagGes geotécnicas e estruturais do
pavimento avaliado, o que inclui o conhecimento da resisténcia do subleito (CBR ou mdédulo
de elasticidade) e a espessura das camadas do pavimento; e (c) o numero de passadas das
aeronaves sobre o pavimento considerado no processo de calculo.

A obtencdo dos parametros especificos de engenharia pode ser realizada por meio
de ensaios destrutivos ou ndo destrutivos. No ensaio destrutivo, sdo abertos pocos de visita
ou sdo utilizadas sondas rotativas para avaliacdo e coleta de material a ser estudado
posteriormente em laboratério. No ensaio ndao destrutivo, utilizam-se equipamentos que
aplicam cargas de impacto sobre o pavimento, o que provoca deflexdes em sua estrutura
(bacias de deflexdo). Tais deflexdes sdo lidas por sensores especificos (geofones)
estrategicamente posicionados em uma barra metalica que se apoia sobre o pavimento.

Os dados de deflexdo coletados possibilitam, por meio de softwares especificos, a
obtencdo dos mdédulos de elasticidade da estrutura e, consequentemente, do indice de
Suporte Califérnia (CBR) do subleito. Esse ultimo parametro é necessario — no processo de
retroanalise — para a determinacdo do valor do PCN do pavimento, o que também é feito por
meio de softwares especificos.
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5. Tipos de equipamentos nao destrutivos utilizados

Os equipamentos mais utilizados para levantamento das bacias de deflexdo em
pavimentos sdao o FWD (Falling Weight Deflectometer) e o HWD (Heavy Weight
Deflectometer). O FWD pode, em funcdo do fabricante, aplicar uma carga que varia entre 7 e
240 kN, enquanto o HWD pode aplicar cargas de 13 até pouco mais de 300 kN.

A AC 150/5370-11B da Federal Aviation Administration (FAA), dos Estados Unidos
da América, aborda a utilizacdo de ensaios ndo destrutivos para a avaliacdo de pavimentos
aeroportudrios, apresentando, na Tabela 1 a seguir, as caracteristicas técnicas de
equipamentos destinados a avaliacdo de bacias de deflexdo, estando tal tabela dividida por
categoria, uma vez que existem equipamentos cujo principio de medicdo é estatico, vibratério
ou por impulso.

A referida AC 150/5370-11B, em seu item 4 do capitulo 2, chama a atencgdo para a
necessidade de compatibilizacdao entre as cargas utilizadas no ensaio com as usuais no
aeroporto: "The magnitude of the impulse load can be varied by changing the mass and/or
drop height so that it is similar to that of a wheel load on the main gear of an aircraft" ("a
magnitude da carga impulsiva pode ser variada em fun¢do da mudanca da massa e/ou da
altura de queda, de modo que seja semelhante ao carregamento da roda no trem de pouso
principal da aeronave" em uma traducao livre).

Nesse sentido, vale destacar a necessidade dos operadores de aerédromos — no
processo de avaliagdo ou contratagdao de tal servico — atentarem para o uso de cargas
compativeis as aeronaves em operagao ou que pretendem operar no aerédromo.

Ocorre que, em fungao da inexisténcia de norma especifica da ANAC sobre o tema,
tem-se utilizado, muitas vezes por desconhecimento, a carga rodoviaria padrdo preconizada
no Procedimento DNER-PRO 273-96, isto é, 40 kN, o que é bem inferior as cargas por rodas
aplicadas a estrutura por aeronaves da aviacao regular. Como exemplo, o B737-800 (B738) é
responsavel por aplicar uma carga ao pavimento da ordem de 180 kN por roda, enquanto o
B763 aplica uma carga de cerca de 190 kN. Ja o A380 é responsavel por uma carga de cerca
de 250 kN por roda.

Nota-se que, para um aeroporto que opera o A380, fica evidente a limitagdo do
uso do FWD em avaliagdes nao destrutivas. Para este caso, uma carga compativel sé é aplicada
por meio do HWD.
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Load Load ~ Sensor
Category | Equipment Manufacturer Range, Transmitted by, L. ‘.““'“’r = Spacing, in
= - Sensors
I (EN) in (cm) {cm)
Benklamen . Vehicle Loaded Truck or .
Beam Soulfest Inc. De Jent Aircraft 1 NiA
S La Cromx . Vehicle . .
Static Deflectoszaph Swntzerland De lent Loaded Truck 1 NiA
Plate Beanng Several, Vehicle e .
Test ASTMDI11% Dependent Loaded Truck 1 S
- . Varizhle,
= 15 (240) Dhgmeter .
Drmaflect Geolog, Inc. 1,000 (3) Steel W i 4 0- 4_?
heels {0 - 120
- - Varizhle,
. . Foundations 500 - 8,000 18 (43} ,
Vibratory | Road Rater Mechanic, Inc. Q-35) Diameter plate 4-7 {[f' - 14,39}
3 - T -
WES Heavy US.Comsof | 500-30.000 12 0r 18 ) Variable,
Vibrator Engineers 2 - 130) (30 -45) 3 0-60
S - Diameter plate (0-120)
Ehvercemt 1,500 - 12-18 Varizhle,
Dhmatest FWD e 27,000 (30 - 45) 7-9 0-90
Engineermg (7 - 240) Diameter plate (0 -120)
Evercemt 6,000 - 12or 18 Varizhle,
Dhnatest HWD Hnaes 54,000 (30 - 435) 7-9 0-96
Engineermg (27 -240) Diameter plate (0 - 240)
1,500 - 12or 18 Variable
JILS FWD N f‘m’ﬂ."?“fm 24,000 (30 - 45) 7 0-96
Mechanics, Inc. (7 - 107T) Dhiarmeter plate (0 - 240)
6,000 - 120r 18 Varizhle,
LS HWD N f”“"’ﬂ."?“fm 54,000 (30 - 45) 7 0-96
Mechanics, Inc. (27 - 240) Dhiarmeter plate (0 - 240)
1,500 - 12or 18 Varizhle,
Impulse EUAB FWD EUAB 24,000 (30 - 435) 7 0-72
(7 - 150) Dhammeter plate {0 - 180)
6,000 - 12or 18 Varizhle,
EUAR HWD EUAB 54,000 (30 - 43) 7 0-72
(13 - 294) Dhiarmeter plate {0 - 180)
1,500 - 12or 18 Variahle,
Carl Bro FWD Caal Bro Group 34,000 (30 - 45) 9-12 0100
(7 - 150 Dhiarmeter plate {0 - 250)
1,500 - 120r 18 Varizhle,
Carl Bro HWD Caal Bro Group 27,000 (30 - 435) 9-12 0100
(7 - 250) Diameter plate {0 - 250)
1,500 - 4or8aorll Varizhle,
Carl Bro LWD Caal Bro Group 27,000 (30 - 435) 9-12 0 —40
(1-15) Dhameter plate (0 - 100)
Equipment myentioned above 15 for informaton purpoeses only.

Tabela 1 - Resumo dos equipamentos de medicdo utilizados em ensaios ndo destrutivos.

6. Avaliagdo do PCN em pavimentos aeroportuarios

Os dados levantados por meio dos equipamentos FWD e HWD s3o utilizados para
possibilitar, em um processo de retroandlise, a determinacdo do PCN em pavimentos
aeroportudrios.

N3o obstante o alerta realizado sobre as cargas compativeis a ser utilizadas na
execucdo dos ensaios ndo destrutivos, resta chamar a atencao dos operadores de aerédromos
para os seguintes pontos:

a) o PCN de um pavimento ndo é absoluto, mas relativo;
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b) o PCN é afetado significativamente por trés elementos, isto é, (1) mix de
aeronaves no aerdodromo; (2) estrutura fisica (espessuras e tipos de materiais)
do pavimento; e (3) numero de passadas das aeronaves sobre o pavimento
considerado no processo de cdlculo. H34, evidentemente, outras
consideracdes, mas essas sao as principais;

c) os operadores de aerédromos deveriam realizar uma nova avaliacdo do PCN
do pavimento todas as vezes que houver mudanca significativa do mix de
aeronaves, ou que o niumero de decolagens de uma determinada aeronave do
mix tiver alteracdo significativa o suficiente para justificar uma nova avaliacao,
uma vez que esse aumento modificard o nimero de passadas consideradas no
processo de avaliacdo do PCN anteriormente realizado.

7. Agles recomendadas

Os operadores de aerédromos devem atentar para a compatibilidade das cargas
utilizadas por empresas contratadas na realizacdo de ensaios ndo destrutivos visando a
determinacdo do PCN de pavimentos aeroportudrios.

Para essa finalidade, os principais equipamentos disponiveis atualmente sdo o
FWD e o HWD, cuja principal diferenca entre eles consiste na intensidade da carga aplicada
ao pavimento. Nesse sentido, uma analise da compatibilidade da carga aplicada ao pavimento
por aeronaves e a carga a ser utilizada pelo equipamento de ensaio deve ser realizada.

A carga rodovidria (40 kN) comumente utilizada nesse tipo de avaliagdao no Brasil
é inadequada para boa parte dos pavimentos aeroportudrios, de modo que os resultados
obtidos por meio dessa carga sdo, no minimo, questionaveis.

E importante que os operadores de aerédromos atentem para o fato de que o
resultado do PCN obtido ao final de um processo de interacio matematica é
significativamente influenciado por: (1) mix de aeronaves em opera¢do no aerédromo; (2)
espessuras e tipos de materiais da estrutura do pavimento (o que ndo é alterado com
frequéncia); e (3) o nimero de passadas consideradas para cada aeronave no processo de
calculo, o que esta diretamente relacionado ao nimero de decolagens sobre a estrutura
(situacdo mais critica).

Os operadores de aerddromos devem informar a ANAC as eventuais alteracdes do
PCN de suas respectivas infraestruturas pavimentadas, de modo que tais modificacdes sejam
atualizadas no ambito das publicacdes aeronauticas.

8. Contato

Duvidas sobre situacbes especificas podem ser enderecadas ao e-mail
gtem.sia@anac.gov.br, incluindo no assunto: “AOA n2 001/2019 — Uso de cargas em Ensaios
Ndo Destrutivos (END) em pavimentos aeroportudrios”.

Superintendéncia de Infraestrutura Aeroportuaria
SIA/ANAC
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