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“Nao espere. O momento nunca sera o certo.
Comece onde vocé esta. Trabalhe com o que

vocé tem. Faca o que puder”. (Hill, 2018).
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RESUMO

A pavimentacdo intertravada € uma técnica de pavimentacdo amplamente utilizada na
engenharia civil devido a sua durabilidade, resisténcia e apelo estético. Este trabalho de
conclusdo de curso explora os processos de fabricacdo e execucdo de pavimentacdo
intertravada, com o objetivo de aprofundar a compreensdo dos métodos, materiais e praticas
envolvidos nessa tecnologia. A pesquisa adota uma abordagem mista, combinando elementos
analiticos e qualitativos, e inclui uma extensa revisdo da literatura. A revisdo da literatura
abrange conceitos basicos de pavimentacdo intertravada, desde os processos de fabricacéo,
maquinas e equipamentos utilizados, tipos de blocos, modelos de assentamentos, técnicas de
execucdo e normas relacionadas. O trabalho envolve observagbes sobre os desafios
enfrentados durante a execucdo e o impacto das escolhas de fabricacdo e execucdo na
durabilidade das pavimentaces. Os resultados deste trabalho destacam a importancia da
integracdo eficaz entre os processos de fabricacdo e execucdo de pavimentagédo intertravada
para alcancar resultados duradouros e de alta qualidade. A sustentabilidade também emerge
como um tema fundamental, com a pesquisa destacando a necessidade de préticas
ambientalmente conscientes e economia de residuos e recursos. Este estudo oferece uma
contribuicdo valiosa para o campo da engenharia civil, dispondo orientacfes praticas para
profissionais e promovendo o desenvolvimento de pavimentagbes mais sustentaveis e
esteticamente agradaveis.

Palavras-chave: Blocos pré-moldados. Blocos de concreto. Trafego.

ABSTRACT

Interlocking pavement is a widely used civil engineering technique due to its
durability, resilience, and aesthetic appeal. This thesis explores the manufacturing and
execution processes of interlocking pavement with the aim of deepening the understanding of
the methods, materials, and practices involved in this technology. The research adopts a
mixed-method approach, combining qualitative and quantitative elements, and includes an
extensive literature review, field research in real construction sites, and secondary data
analysis. The literature review covers the fundamental concepts of interlocking pavement,
from manufacturing processes and the machinery and equipment used to block types, laying
patterns, execution techniques, and related standards. The work involves observations of the
challenges faced during execution and the impact of manufacturing and execution choices on
the durability of pavements. Additionally, the analysis of secondary data validates the
findings and provides a comparative perspective. The results of this work highlight the
importance of effective integration between the manufacturing and execution processes of
interlocking pavement to achieve long-lasting, high-quality results. Sustainability also
emerges as a key theme, with the research emphasizing the need for environmentally
conscious practices and resource and waste efficiency. This study offers a valuable
contribution to the field of civil engineering, providing practical guidance for professionals
and promoting the development of more sustainable and aesthetically pleasing pavements.
Keywords: Precast blocks. Concrete blocks. Traffic.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o setor da construcdo civil estd passando por grandes mudancas,
impulsionado por uma busca continua por alternativas e avancos tecnologicos que visam
atingir niveis maximos de aprimoramento. A medida que os anos avancam, a mobilidade
urbana cresce exponencialmente, resultando em um aumento significativo no trafego de
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espaco cada vez maior em nosso dia a dia. Sua aplicagéo se revela ideal em empreendimentos
veiculos e uma crescente demanda por vias e rodovias mais robustas. Isso, por sua vez,
impulsiona a procura por solugdes eficientes, economicamente viaveis, resistentes e altamente
produtivas (Badan, 2020).

Um exemplo desse avanco € a pavimentacdo com blocos intertravados, que se torna
um exemplar da unido entre a produtividade, sustentabilidade e economia. Consequentemente,
essa técnica tem conquistado espagos privados, condominios residenciais e até mesmo, areas
comerciais, particularmente onde a concentracao de cargas e trafego sdo menos intensivos.

A aplicagdo de blocos de concreto para pavimentacdo teve sua origem no século XIX,
embora o desenvolvimento significativo na adocéo desse formato de piso tenha ocorrido apos
a Segunda Guerra Mundial. Na década de 1990, esses blocos, ja amplamente utilizados na
Europa, conquistaram espago no Brasil, sendo empregados tanto em estradas como em
calgadas (Wiebbelling, 2015).

Atualmente, observa-se um crescimento nesse tipo de pavimentacdo, especialmente
em areas como parques, pracas, calgcadas, ruas e patios. Esse aumento na popularidade dos
blocos intertravados se deve a varias caracteristicas vantajosas, incluindo baixo custo de
manutencdo, facilidade de remocdo da area pavimentada e a capacidade de reutilizagcdo de
aproximadamente 95% das pecas. Apos a instalagdo da pavimentacdo, o trafego de pessoas e
veiculos pode ocorrer imediatamente, eliminando a necessidade de esperar pelo tempo de
cura. Além disso, ndo € necessario empregar mdo de obra altamente especializada, pois as
pecas sao de facil assentamento, e ha uma ampla variedade de cores e formatos disponiveis
(Wiebbelling, 2015).

Esse tipo de pavimentacdo oferece inUmeras vantagens, incluindo baixo custo de
manutencdo, facilidade de remocéo e a capacidade de reutilizar quase todas as pecas. Além
disso, sua instalacdo permite o trafego imediato, eliminando a necessidade de espera para a
cura. A facilidade de assentamento das pecas também reduz a necessidade de mao de obra
altamente especializada, e a variedade de cores e formatos disponiveis torna-os uma escolha
versatil para diversas aplicacdes de pavimentacdo (Carvalho, 1998).

Baseado neste contexto, o objetivo deste trabalho é estudar a pavimentacdo com
blocos intertravados para verificar se este método representa uma solucdo eficiente e
sustentavel para os desafios da construcao civil contemporanea.

2 METODOLOGIA

O estudo serd conduzido em quatro etapas principais. Primeiramente, uma revisao da
literatura sera realizada para estabelecer uma base teorica solida, abordando conceitos-chave
de pavimentacdo intertravada, processos de fabricacdo e execucdo. Em seguida, sera
destacada uma analise dos métodos de fabricacdo de blocos, incluindo o desenvolvimento de
processos, conceito de técnicas e materiais utilizados. A terceira etapa envolvera a
investigacdo dos procedimentos de execucdo da pavimentacdo em um contexto geral, desde os
servicos preliminares até os acabamentos finais, destacando praticas recomendadas e desafios
enfrentados no campo. Por fim, a coleta de dados sera feita por meio de revisdo bibliografica,
observacOes de campo e analise de documentos técnicos. A analise dos dados se baseard em
métodos qualitativos e quantitativos, permitindo a obtencdo de conclusdes sélidas e
recomendacBes praticas para a melhoria dos processos de fabricacdo e execucdo de
pavimentacao intertravada.



21

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste ponto, serd exposta uma analise bibliografica sobre a pavimentagdo em blocos
intertravados de concreto, sua origem, conceito, caracteristicas e aplicagdes.

3.1 PAVIMENTO INTERTRAVADO

A pavimentagdo intertravada é um tipo de pavimento no qual utiliza-se blocos de
concreto formando entdo um piso totalmente uniforme e flexivel, ela deve ser feita sobre um
solo corretamente compactado garantindo entdo a resisténcia e seguranca desejada.

As pecas sdo dispostas de forma que se encaixem como um quebra-cabega, 0 que
permite que elas se travem entre si. Portanto, é crucial que todos os blocos sejam instalados de
maneira adequada, estejam livres de danos e que suas juntas sejam preenchidas com rejunte
para garantir a estabilidade do sistema (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013).

3.2 HISTORICO

Nas Ultimas décadas, o pavimento intertravado de concreto ganhou popularidade e
emergiu em varios paises como uma alternativa pratica, versatil e econémica em comparagédo
a outros tipos de pavimentacao.

Além disso, o crescimento da conscientizacdo ambiental e a crescente importancia das
questdes de sustentabilidade no mercado da construcdo civil foram fatores determinantes para
0 seu desenvolvimento (A historia [...], 2017).

Esse sistema de pavimentacdo tem sido empregado ao redor do mundo por muitos
anos. Na Mesopotamia, por exemplo, cerca de 5.000 anos a.C., e no Império Romano desde
2.000 a.C., utilizavam-se um modelo semelhante para pavimentar estradas, revestidas com
pedras naturais rasticas, segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP
(2010).

Em seguida, os pavimentos executados por pedras brutas progrediram para pedras que
eram desenvolvidas manualmente, recebendo a forma de paralelepipedos. As pedras eram
moldadas de modo a proporcionar um encaixe mais preciso durante o processo de
pavimentacdo, garantindo uma melhor adaptacdo e firmeza entre elas (ABCP, 2010).
Acrescenta que o pavimento intertravado teve sua origem na técnica de pavimentacao
utilizando pedras esculpidas, com o objetivo de melhorar a rodagem, uma vez que antes eram
utilizadas pedras em estado natural. No entanto, a pavimentacdo com pedras talhadas
apresentou desafios consideraveis em termos de producdo artesanal, além de resultar em uma
superficie ainda irregular, o que comprometia o conforto e dificultava a passagem de pessoas
e veiculos (ABCP, 2010).

Por conta desta dificuldade, foi iniciado o uso do pavimento intertravado em blocos, o
qual passou a ser fabricados em concreto pré-moldado somente no final do século XIX em
fabricas de menor porte. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a producdo de blocos industriais
passou a ocorrer em grandes fabricas na Alemanha (A histéria [...], 2017). Devido a
necessidade de reconstruir a Europa, surgiu o sistema de pavimentacdo utilizando blocos de
concreto intertravados (Fioriti; Ino; Akasaki, 2007).

A partir dos anos 1960, ocorreu um crescimento significativo das tecnologias
empregadas na fabricagéo e instalacdo dos blocos na Europa, acompanhando o aumento do
mercado. A partir desse momento, essas tecnologias se expandiram para o resto do mundo
(Page, 1998 apud Barbosa, E.; Barbosa, F.; Bassi, 2021).

Na década de 1990, os blocos intertravados, que eram mais populares na Europa,
passaram a ser amplamente utilizados no Brasil, tanto em cal¢adas quanto em vias. O fator
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que impulsionou significativamente o crescimento desse sistema foi a sua sustentabilidade
ambiental, viabilidade econémica e avanco tecnoldgico, além de sua praticidade e
confiabilidade ((Fioriti; Ino; Akasaki, 2007).

3.3 BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO

Os blocos intertravados, também conhecido como “pavers”, sdo blocos macigos, pré-
fabricados e intertravados, que possibilitam o revestimento total de uma superficie. O
intertravamento refere-se a habilidade do material em resistir aos movimentos individuais de
deslocamento, sejam eles verticais, horizontais, de rotacdo ou giracdo em relacdo as pecas
vizinhas. Ele é fundamental para a durabilidade e desempenho dos pavimentos, ndo apenas
melhora a resisténcia, mas também distribui as cargas de maneira mais uniforme, reduzindo o
desgaste e a degradacgéo ao longo do tempo (Fioriti; Ino; Akasaki, 2007).

O deslocamento vertical refere-se a tendéncia do revestimento de afundar quando uma
carga central é aplicada a um dos blocos (Figura 1).

Figura 1 — Deslocamento Vertical

Vertical

¥
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Dagocamento wetical
Fonte: ABC (2010).

O deslocamento horizontal refere-se a tendéncia dos blocos de se moverem
lateralmente quando uma forca horizontal é aplicada (Figura 2).

Figura 2 — Descolamento Horizontal
=P Horizontal
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Fonte: ABCP (2010).

A rotacdo ou giracdo refere-se a tendéncia da peca de girar quando uma carga é
aplicada em sua extremidade (Figura 3).
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Figura 3 — Rotacdo ou giragdo

Movmentagao oe rotagio
Fonte: ABCP (2010).

Essa peca de concreto apresenta como vantagem a capacidade de serem produzidos em
uma variedade de formatos. Alguns designs se destacam devido a sua maior popularidade e
uso. Ainda ndo ha uma definicdo sobre qual formato é o melhor. A Unica condicdo é que ele
seja capaz de possibilitar o encaixe em uma disposicao bidirecional.

Na Figura 4 sdo exibidos alguns dos possiveis formatos para os blocos intertravados
feitos de concreto.

Figura 4 - Tipos de blocos de concreto
TIPOS DE PISO INTERTRAVADO

OSSINHO
Fonte: Tudo [...] (c2023).

Sua comercializagdo ocorre por metro quadrado (m?) e geralmente sdo armazenados
em paletes de madeira ou cintados. Esses blocos apresentam uma série de formas, cores e
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tamanhos, com espessuras variando de 6 a 10 cm, dependendo da aplicagcdo. Suas
caracteristicas e resisténcia sdo adaptadas de acordo com o tipo de trafego ao qual a
pavimentagdo sera submetida (Pavers [...], [202-7]).

Para &reas destinadas ao trafego de pedestres, ciclovias ou ruas internas de
condominios, a peca ideal deve ter aproximadamente 40 mm de espessura e uma resisténcia
de 35 MPa. Em locais com trafego intenso, incluindo veiculos pesados como caminhdes e
onibus, é necessario que o bloco apresente uma resisténcia de pelo menos 50 MPa; caso
contrario, ndo estard em conformidade com as normas regulamentadoras (Pavers [...], [202-

K}

As pecas sdo projetadas para ter uma resisténcia igual ou superior a estrutura dos
edificios. Quando um arquiteto ou engenheiro projeta o pavimento, ele determina o tamanho e
a espessura das camadas de sub-base e subleito de forma a garantir que os blocos suportem a
pressdo exercida sobre eles, impedindo afundamentos ou quebras (Pavers [...], [202-7]).

Shackel (1979 apud Cruz, 2003) mostra que por meio de ensaios efetuados por
Simulador de Veiculos Pesados, na Africa do Sul, os resultados indicaram que as deformagdes
permanentes no pavimento eram consideravelmente menores com pecas de concreto de 80
mm em comparagdo com pegas de 60 mm, quando sujeito o mesmo nivel de solicitagéo. No
entanto, o beneficio adicional ndo era téo significativo ao se empregarem pecas com 100 mm
de espessura.

O Gréfico 1 apresenta algumas alteraces quanto a diferencas de desempenho entre as
trés espessuras analisadas.

Grafico 1 - Efeito de espessura das pecas de concreto sob
solicitagcdo de cargas
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Fonte: Shackel (1990) apud Cruz (2003).

Deformagdo permanente média (mm)

3.4 CARACTERISTICAS E APLICACOES

Os blocos intertravados, também conhecido como “pavers”, sdo blocos macigos, pré-
fabricados e intertravados, que possibilitam o revestimento total de uma superficie. O
intertravamento refere-se & habilidade do material em resistir aos movimentos individuais de
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deslocamento, sejam eles verticais, horizontais, de rotacdo ou giracdo em relacdo as pecas
adjacentes (Fioriti; Ino; Akasaki, 2007).

Ainda, segundo os autores acima citados, o deslocamento vertical refere-se a tendéncia
do revestimento de afundar quando uma carga central é aplicada a um dos blocos.

Para Fioriti, Ino e Akasaki (2007) a rotacdo ou giracéo refere-se a tendéncia da peca de
girar quando uma carga é aplicada em sua extremidade.

O deslocamento horizontal refere-se a tendéncia dos blocos de se moverem
lateralmente quando uma forca horizontal é aplicada (Fioriti; Ino; Akasaki, 2007).

Os autores ainda colocam que os blocos podem ser fabricados com materiais
reciclaveis e também podem ser reutilizados, caso seja necessaria uma manutencdo no
subleito do pavimento ou nas redes existentes abaixo da sua instalagdo, sem deixar marcas
visiveis, embora esse tipo de pavimento ndo requer mao de obra especializada, é
recomendavel ter certa experiéncia em sua montagem. Isso se deve ao fato de que uma méa
aplicacdo pode resultar no deslocamento das pegas e reduzir a vida Util do pavimento.

No entanto, mesmo se ocorrerem problemas durante a aplicacdo, o reparo desse tipo
de pavimento é, geralmente, considerado facil.

A durabilidade de um pavimento intertravado depende de varios fatores, incluindo a
qualidade dos materiais usados, o projeto e a instalagdo adequados, as condigdes climaticas
locais e o trafego a que o pavimento é submetido

De acordo com a ABCP (2010), a durabilidade desse tipo de pavimento é determinada
pelo modelo de intertravamento utilizado. Fioriti, Ino e Akasaki (2007) afirmam que essa
durabilidade pode chegar a até 25 anos.

3.5 MODELOS DE ASSENTAMENTOS

Apesar de sua série de vantagens, o piso intertravado se destaca por possuir uma alta
variedade de escolhas referente a tipos e modelos de assentamento, que impacta diretamente
no seu desempenho e aparéncia estética. Nas Figuras 5 a 7 sdo apresentados alguns dos
modelos mais tradicionais usados ao redor do mundo.

Figura 5 - Modelo de assentamento espinha-de-peixe

Espinha-de-peixe

| N
Fonte: Hallack (1998) apud Miller (2005).
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Figura 6 - Modelo de assentamento fileiras
Fileiras ("ou de corredor”)

>
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Sentido do trafego

Fonte: Hallack (1998) apud Muiller (2005).

Figura 7 - Modelo de assentamento trama
Trama

Fonte: Hallack (1998) apud Muiller (2005).

A escolha do melhor modelo pode variar de acordo com o design desejado, 0 ambiente
em que serdo instalados, intensidade de trafego e as preferéncias pessoais. Em alguns casos,
pode ser apropriado combinar diferentes modelos de assentamento para criar uma aparéncia
personalizada e atraente. Ressalta-se de que a preparacdo adequada do solo e a instalacéo
correta sdo igualmente importantes para garantir a durabilidade e a estabilidade da
pavimentacdo. Porém, alguns modelos podem apresentar melhores resultados de desempenhos
quando sujeito a um trafego constante.

Shackel (1990 apud Cruz, 2003) relata que os pavimentos que seguem 0O arranjo
conhecido como "espinha-de-peixe" tendem a apresentar niveis de desempenho superiores,
demonstrando menores valores de deformacdo permanente relacionados ao trafego. Em
contrapartida, observaram-se maiores deformacdes permanentes em pavimentos com um
padrdo de assentamento do tipo "fileira", especialmente quando o assentamento ocorre de
forma paralela a direcédo do trafego.

No Gréafico 2 esta ilustrado efeitos de desempenhos permanentes referente a
determinados modelos de pavimentacéo.
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Gréfico 2 - Efeito de desempenhos permanentes a determinados
modelos de pavimentacao
7
I I I

PECAS DE CONCRETO
6 Espessura =80 mm —
Arranjo de assentamento - A Fileira
5 o Trama

3 Espinha-de-peixe

41— zr—

2 —

e
A—

| I I
2500 5000 7500 10000

Nimero de solicitagbes do eixo-padrao (80 kN)
Fonte: Shackel (1990) apud Cruz (2003).
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3.6 ESTRUTURA DA PAVIMENTACAO

A estrutura do pavimento intertravado é caracterizada pelo uso dos blocos de concreto,
que sdo assentados sobre uma camada de areia, a base, a sub-base e o subleito. Os blocos e a
areia de assentamento sdo geralmente contidos lateralmente por uma contencéo ou meio-fio.

De forma técnica, pode-se afirmar que a funcdo primaria e fundamental de um
pavimento é distribuir as cargas concentradas de modo a proteger o subleito. Isso é realizado
de forma a garantir que a capacidade de suporte do subleito ndo seja ultrapassada,
independentemente de o subleito ser resultado de corte ou aterro.

A Figura 8 mostra uma secao transversal tipica do pavimento com blocos intertravados
de concreto.

Figura 8 - Detalhamento estrutural da pavimentacdo em pavers

Contencao
Material de rejuntamento
Pecas de concreto

Material de
assentamento

SUBLEITO

Fonte: ABCP (2010).
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As espessuras das camadas do pavimento intertravado podem variar de acordo com as
seguintes caracteristicas:
a) intensidade do trafego que circulard sobre o pavimento: a intensidade e o

tipo de trafego que a pavimentagdo ird suportar, assim como a carga esperada,
influenciando na densidade das camadas. As areas de trafego pesado eram mais
espessas para garantir a resisténcia adequada (Wiebbelling, 2015);

b) caracteristicas do terreno da fundacdo: composto por solo natural ou

constituido por meio de troca de solo, o material deve ser compactado em
camadas de 15 centimetros, podendo variar de acordo com condi¢des do local.
O subleito deve ser regularizado e compactado até a cota de projeto antes da
colocagéo das camadas posteriores. O dimensionamento deve ser realizado de
acordo com referéncias bibliograficas, levando em consideracdo as demandas
de tréfego de veiculos e 0 CBR (Wiebbelling, 2015);

caracteristicas dos blocos: o tipo de bloco utilizado e sua geometria também
podem influenciar nas espessuras das camadas de assentamento. Blocos
maiores e mais pesados podem exigir camadas mais espessas para suportar a
carga e evitar o afundamento (Wiebbelling, 2015).

E importante ressaltar que as espessuras das camadas, devem ser projetadas de acordo
com as normas técnicas especificas do local e considerando as condigdes locais e requisitos de
projeto (Carvalho, 1998).

De maneira geral, cada camada do solo desempenha um papel fundamental na
construcdo de uma estrutura de pavimentacdo durdvel e estavel. A pavimentacdo € um

processo que

envolve varias camadas, cada uma com sua funcdo especifica. As camadas

tipicas de uma pavimentacdo incluem:
a) subleito - o subleito é a estrutura final de terraplenagem sobre a qual o

pavimento serd construido. Antes da colocacdo das camadas superiores, 0
subleito deve ser regularizado e compactado de acordo com a altura projetada
para o pavimento. 1sso significa que o subleito deve ser preparado, removendo-
se 0s materiais alcancados e compactando-o para garantir uma base sélida e
estavel para o pavimento intertravado. Essa etapa é crucial para garantir a
integridade e durabilidade do pavimento (Carvalho, 1998);

b) sub-base - conforme mencionado por Fioriti, Ino e Akasaki (2007), a sub-base

c)

do pavimento pode ser composta por materiais granulares, solo selecionado,
solobrita ou tratado com aditivos, como a utilizacdo de solo melhorado com
cimento Portland. A escolha do material da sub-base dependera do valor
minimo de indice de Suporte Califérnia (ISC) necessario;

base - a base é a camada do pavimento responsavel por receber as tensdes
vindas da camada de revestimento e tem como funcdo principal proteger
estruturalmente o subleito contra cargas externas, prevenindo deformacoes e a
emocao do pavimento intertravado (Cruz, 2003);

d) camada de assentamento - a finalidade da camada de assentamento € servir

como base para o assentamento dos blocos, fornecendo uma superficie
uniforme onde os blocos podem ser colocados e acomodados em suas
variacGes dimensionais possiveis (Cruz, 2003). Segundo Hallack (1998 apud
Mdiller, 2005), a camada de revestimento desempenha uma funcgdo estrutural
devido a rigidez do concreto e ao sistema de intertravamento dos blocos. No
entanto, é importante destacar que ocorre uma pequena deformacéo inicial no
pavimento intertravado devido & acomodacdo inicial da camada de
assentamento. No Brasil, a camada de assentamento dos blocos é geralmente
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composta por areia, com um teor maximo de 5% de silte e argila (em massa) e
um méaximo de 10% do material retido na peneira de abertura de malha 4,8mm.
Recomenda-se que a areia esteja dentro da faixa granulométrica mostrada no
Quadro 1. A forma dos gréos de areia utilizada tem um impacto direto no
comportamento e deformacdo do pavimento intertravado. 1sso ocorre porque as
particulas angulares apresentam um maior coeficiente de atrito, o que resulta
em uma melhor distribuicdo dos esforgos no pavimento (Barbosa, E.; Barbosa,
F.; Bassi, 2021);

Quadro 1 - Faixa granulométrica recomendada para a camada de

assentamento das pegas

Abertura de peneira | Porcentagem que passa,

(mm) em massa (%)

9,50 100

4,80 95 a 100
1,20 50 a 85
0,60 25 a 60
0,30 10 a 30
0,15 5 a 15
0,075 0 a 10

Fonte: Carvalho (1998).

camada de rolamento - a camada de rolamento é realizada a partir dos blocos
de concreto, sendo elaborado por trés etapas durante a execucdo. O
assentamento dos blocos, acabamento proximo as bordas, vdos e meio-fio ou
qualquer outra interrupcdo no pavimento intertravado, e a terceira e ultima
etapa é a vibragdo para travamento, realizado sobre o piso ja finalizado. A
execucdo do piso intertravado deve ser feito com cuidado para evitar o
deslocamento das pecas ja assentadas e garantir uma camada de assentamento
uniforme. O colocador deve posicionar cada bloco junto aos que ja foram
colocados e, em seguida, movimenta-lo verticalmente para baixo até que esteja
nivelado com a camada de assentamento. O assentamento dos blocos
intertravados pode ser realizado por meio de equipamentos automatizados,
porém no Brasil a forma mais comum € o assentamento de forma manual, ja
gue maquinarios automatizados requerem um maior investimento e a forma
mecanica ainda apresenta um bom indice de produtividade quando realizado
com mado de obra especializada (Carvalho,1998);

contencdo lateral - a contencdo lateral desempenha um papel fundamental na
pavimentacdo com blocos intertravados. Nesse contexto, a contencdo €
geralmente alcancada por meio da instalacdo de guias e meio-fios. Estes
elementos desempenham um papel multifacetado no sistema de pavimentacao,
proporcionando uma série de beneficios essenciais. Além de delinear as bordas
da area pavimentada, as guias e meio-fios tém como objetivo primordial
proporcionar travamento, resisténcia e uniformidade ao pavimento
intertravado. (ABCP, 2010).
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3.7 EXECUCAO DA PAVIMENTACAO INTERTRAVADA

Para execucdo da pavimentacdo intertravada, deve-se respeitar uma série de etapas
importantes para que se garanta um resultado durdvel e uniforme. E importante que a
instalacdo seja realizada por profissionais experientes ou por empresas especializadas, pois a
execucdo adequada é fundamental para a durabilidade e seguranca do pavimento (ABCP,
2010).

As etapas fundamentais para a instalacdo da pavimentacdo intertravada, de forma
eficaz, estdo descritas nos topicos abaixo.

3.7.1 Servigos preliminares

O ponto de partida sera os servigcos preliminares, onde sera realizado uma anéalise
técnica, estudo e conhecimento do projeto a ser executado, que por sua vez, deve ser realizado
antes do assentamento da primeira peca.

Esses servicos preliminares se baseiam em (ABCP, 2010):

a) paginacdo do piso;

b) todas as interferéncias ou pontos de intercessdao como bueiros, postes, entradas
de veiculos, entre outros;

c) planejamento: por onde comecar; como fazer as juntas e recortes em
interferéncias; como terminar etc.

3.7.2 Processos de execugdo

a) preparacao de subleito — conforme demonstrado na Figura 9, nesse processo
deve-se realizar a adequacdo e compactacdo necessaria, instalacdo das redes
subterraneas e confinamento lateral e drenagem superficial. A primeira medida
a ser adotada é a verificacdo da camada de subleito, que servird como base para
0 pavimento. Essa camada pode ser composta pelo solo natural do local ou por
solo proveniente de escavacdes (empréstimo). Essa superficie deve ser
observada para que esteja em condi¢Ges necessarias para execugao, deve estar
corretamente compactada livre de buracos, elevacdes e irregularidades. Seu
nivelamento seguira a cota prevista no projeto com o caimento de acordo com
as especificacdes. Recomenda-se que no minimo, seu caimento seja de 2%,
facilitando o escoamento de agua. Antes da compactacao do solo, deve-se ser
realizado todas as instalaces de drenagem, rede de servicos e locacdes
complementares (ABCP, 2010);



Figura 9 - Primeira etapa do processo de execuc¢do da pavimentacéo intertravada
PASSO 1

Subleito

* Adequacéo e
compactagio

* Redes
subterra@neas

« Confinamento lateral e drenagem superficial

Vista superior

Vista lateral

Fonte: ABCP (2010).

b) contencdes laterais - todo pavimento intertravado deve obrigatoriamente
conter algum tipo de contencdo lateral, seja ela guias ou por meio-fio, essa
barreira realizara o intertravamento necessario garantindo que a pavimentagéo
em conjunto permaneca estavel e resistente as movimentagdes individuais, tais
como: rotacdo, movimentacdo horizontal e vertical. Existem dois tipos de
confinamento: o externo, que circunda 0 pavimento em seu perimetro
(geralmente composto por sarjetas e meios-fios), e o interno, que cerca as
estruturas situadas dentro do pavimento (tais como bocas-de-lobo, canaletas,
jardins etc.). Esses elementos devem ser construidos antes da aplicacdo da
camada de areia de assentamento dos blocos de concreto, criando assim uma
"caixa" na qual a areia e os blocos sdo colocados. O fundo dessa "caixa"
corresponde a superficie compactada da base, enquanto as paredes séo
formadas pelas estruturas de confinamento. O confinamento ideal seja de
parece vertical, em contato com os blocos intertravados. Portanto, é desejavel
que seja pré-fabricado ou moldado no local, normalmente utilizando concreto
com uma resisténcia caracteristica a compressdo simples de, no minimo, 25
MPa, medida aos 28 dias de idade. O confinamento deve ser construido de
forma sélida, sem o risco de desalinhamento, e com altura suficiente para
penetrar na camada de base do pavimento, proporcionando o suporte adequado

(ABCP, 2010);

c) preparacdo da base - nessa etapa, conforme mostrado na Figura 10, para
formacdo da base é comum utilizar-se a bica corrida, desde que tenha sido
corretamente especificada, tomando as devidas precau¢des evitando que ocorra
a segregacdo do material durante o transporte, descarga e espalhamento. Apds
esse processo, 0s principais pontos de construcdo que demandam atencédo
incluem a regularizacdo e compactacdo da camada de base. Sua camada de
superficie deve ficar perfeitamente uniforme, para que se evite desperdicios

com a areia de assentamento (ABCP, 2010);
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Figura 10 - Segunda etapa do processo de execugédo da pavimentacao intertravada
PASSO 2

Base

« Espalhamento
« Compactagao

« Confinamento lateral e drenagem superficial

Vista superior

|

Fonte: ABCP (2010).

Vista lateral

d) camada de assentamento - na camada de assentamento, comeca diretamente o
servico de construcdo do piso intertravado (Figura 11). Ela pode ser feita com
po de pedra ou areia média, isso pode variar de acordo com o projeto ou
intensidade de trafego. Seu nivelamento deve ser feito de forma manual por
meio de uma régua niveladora ou sarrafo correndo sobre mestras, desta forma
sua espessura deve ser regularizada de maneira uniforme e com uma altura
ideal, em que ndo fique nem muito grande e nem muito pequena, obtendo entdo
uma camada adequada para o funcionamento. Caso a camada esteja grande,
podera haver deformacdes (afundamento); se insuficiente, havera quebra dos
blocos. Essa espessura podera ser definida pelo tamanho e formado dos blocos,
mas de forma padronizada o ideal seria de 3cm e 4cm. E necessario um
planejamento de jornada de trabalho, evitando pausas por periodos
prolongados, pois isso pode afetar sua capacidade de assentamento (ABCP,
2010);
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Figura 11 - Terceira etapa do processo de execugédo da pavimentacédo intertravada

PASSO 3

Areia de
assentamento

* Espalhamento

* Nivelamento

Vista superior

Vista lateral
Fonte: ABCP (2010).

e) camada de revestimento - para elaboracdo da camada de revestimento, alguns
critérios devem ser considerados.

Figura 12 - Quarta etapa do processo de execucdo da pavimentacao intertravada

PASSO 4
Camada de revestimento

« Assentar os blocos + Espalhamento de
de concreto areia de selagem
« Compactacdo final
* Austen * Limpeza
« Compactacdo inicial * Abertura ao trafego

Vista superior

Vista lateral
Fonte: ABCP (2010).
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3.7.3 Fiada inicial

Para executar um pavimento uniforme, é recomendavel elaborar uma primeira fiada
com os blocos soltos e sem compactar. 1sso permite verificar se 0 projeto esta de acordo com
as medidas reais da obra e se ha necessidade de ajustes. Essa etapa de verificacdo prévia ajuda
a evitar problemas posteriores e garante que o trabalho seja realizado de acordo com as
especificagdes corretas (ABCP, 2010):

a) marcacao inicial - a marcacdo da primeira fiada é de grande importancia, pois
vai proporcionar o alinhamento e uniformidade do pavimento completo ao
longo da execucdo. A utilizagdo de fios e guias que acompanham a frente de
trabalho é fundamental para iniciar o correto alinhamento dos blocos, tanto na
largura quanto no comprimento da area. Esse procedimento assegura que 0
pavimento seja instalado de forma precisa e alinhada, contribuindo para a
qualidade e durabilidade do projeto;

b) camada de revestimento - apds a instalacdo da primeira fileira de blocos,
inicia-se 0 assentamento dos blocos subsequentes na pavimentacdo
intertravada. O processo de assentamento € fundamental para garantir que o0s
blocos se encaixem de maneira firme e segura, criando um pavimento durével e
estavel. O alinhamento correto dos blocos é um indicativo de sua boa
qualidade, indicando que suas dimensdes sdo uniformes e que houve atengédo
durante a construgdo do pavimento. Embora ndo haja diferenca significativa no
rendimento do trabalho entre o assentamento cuidadoso dos blocos alinhados e
0 procedimento que permite desvios, o resultado final, especialmente do ponto
de vista estético, sera muito diferente. Para garantir que os alinhamentos
desejados sejam alcancados durante a execucdo de um pavimento, 0
assentamento das pecas deve seguir os fios guias previamente fixados, tanto no
sentido da largura quanto do comprimento da area. Os fios devem acompanhar
a frente de servico a medida que ela avanca. Os servicos devem ser
regularmente verificados por meio de linhas guias longitudinais e transversais a
cada 5 metros. Os eventuais desajustes podem, na maioria das vezes, ser
corrigidos sem a necessidade de remover os blocos, utilizando alavancas para
restaurar o padrdo de colocacdo desejado. Essas correcBes devem ser feitas
antes do rejuntamento e da compactacdo inicial do pavimento, com cuidado
para ndo danificar os blocos de concreto. As juntas entre os blocos tém que ter
3 mm em média (minimo 2,5 mm e maximo 4 mm). Alguns blocos tém
separadores com a medida certa das juntas. Os blocos ndo devem ficar
excessivamente juntos, ou seja, com as juntas muito fechadas. As juntas entre
0s blocos devem ter uma média de 3 mm (com um minimo de 2,5 mm e um
méaximo de 4 mm). Alguns blocos tém separadores embutidos que garantem a
medida adequada das juntas. E importante evitar que os blocos fiquem
excessivamente proximos uns dos outros, ou seja, com as juntas muito
fechadas. Manter a medida correta das juntas é fundamental para permitir a
expansdo e contracdo natural dos blocos de concreto devido as variacbes de
temperatura e umidade, evitando assim problemas de trincas e quebras no
pavimento. A Figura 13 demonstra o processo de assentamento da camada de
revestimento;
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Figura 13 - Assentamento manual de blocos
intertravados

A A
Fonte: Elaborada pelo autor.

Cc) ajustes e arremates - ap0s assentar todos os blocos que se encaixam
completamente na area a ser pavimentada, é necessario realizar ajustes e
acabamentos nos espagos que ficaram vazios proximos aos confinamentos
externo e interno. E importante evitar o uso de pedacos de blocos que tenham
menos de ¥ do seu tamanho original. Nessas situagdes, 0 acabamento deve ser
realizado com argamassa seca, que consiste em uma mistura de 1 parte de
cimento para 4 partes de areia. Para fazer esse acabamento, € recomendavel
proteger os blocos vizinhos com papel grosso e usar uma colher de pedreiro
para criar as juntas que existiriam se pecas de concreto fossem usadas,
incluindo as juntas proximas aos confinamentos. Esse procedimento garante
um aspecto uniforme e evita quebrar os blocos maiores, mantendo a
integridade estética e funcional do pavimento. Existem duas maneiras de fazer
0s arremates com pecas de concreto:

- corte de blocos - os arremates devem ser feitos com pedacos de blocos
integros, preferencialmente serrados com um disco de corte, seguindo o
mesmo alinhamento e padrdo do restante do pavimento. Os pedagos de
blocos que serdo usados para o0 acabamento devem ser cortados
aproximadamente 2 mm menores do que 0 espago onde serdo colocados.
O corte dos blocos com um disco de corte geralmente produz melhores
resultados, embora seja possivel utilizar guilhotina ou cinzel para essa
finalidade. Garantir que os arremates estejam alinhados e sigam o padrao
do pavimento é essencial para um resultado estético e funcional
satisfatorio (ABCP, 2010);
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Figura 14 - Corte (tipol) para finalizacdo da pavimentagédo

Marcagio do bloco para corta

Fonte: ABCP, 2010).

- corte do piso - os blocos que ja foram assentados podem ser cortados
conforme necessario. Apos o corte, 0s blocos ou pedagos de blocos que
ndo serdo utilizados s@o removidos, e entdo séo colocados no lugar os
blocos ou pecas de acabamento definidos no projeto. Esse processo
permite fazer os ajustes necessarios para que 0 pavimento atenda as
especificagdes do projeto, garantindo um resultado adequado em termos
de estética e funcionalidade (ABCP, 2010);

Figura 15 - Corte (tipo 2) para finalizacdo da pavimentacgéo intertravada

Fonte: ABCP (2010).

d) acabamentos junto ao confinamento - o0s acabamentos também séo
fundamentais junto aos confinamentos internos ou interrup¢fes no piso.
Portanto, é de extrema importancia alinhar o projeto com o espaco da obra,
conforme indicado nos "servigos preliminares”. Nao deve ser usado pedagos de
blocos que tenham menos de ¥ do seu tamanho original. Nessas situacdes, é
aconselhavel realizar o acabamento com argamassa seca, que consiste em uma
mistura de 1 parte de cimento para 4 partes de areia. 1sso garante que as areas
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proximas aos confinamentos internos ou interrupgdes no pavimento sejam
finalizadas com qualidade, mantendo a estética e a durabilidade do projeto;

e) compactacao inicial - a compactacao é feita com placas vibratorias e em duas
etapas: compactacdo inicial e compactacgdo final. Apo6s colocacdo de todos 0s
blocos, com o0s ajustes e acabamentos necessarios, inicia-se a primeira
compactacdo do pavimento, ela deve ser executada em toda a area pavimentada
utilizando placas vibratorias. E recomendavel realizar pelo menos duas
passadas, seguindo direcdes diferentes, como primeiro ao longo de toda a éarea
(direcdo longitudinal, por exemplo) e, em seguida, na direco transversal. E
importante garantir que haja sobreposicdo entre os caminhos percorridos
anteriormente, evitando a formacdo de degraus no pavimento. Esse processo de
compactacdo contribui para a estabilidade e a durabilidade do pavimento
intertravado. Cada passada deve cobrir, no minimo, 20 cm além da passada
anterior para garantir uma compactacio uniforme. E importante interromper a
compactacdo a uma distancia de, no minimo, 1,5 metro da frente de servigo,
evitando compactar a area que ainda serd pavimentada. Essas diretrizes
contribuem para obter um resultado adequado na compactacdo do pavimento
intertravado. Ao concluir os servicos de compactacdo inicial, é importante
substituir por blocos inteiros aqueles que possam ter se quebrado ou danificado
durante o processo, bem como corrigir quaisquer falhas que tenham surgido.
Isso assegura que o pavimento fique uniforme, resistente e esteticamente
agradavel, garantindo a qualidade final do projeto (Figura 16);

Figura 16 - Processo de compactacao da pavimentacéo intertravada

1.5m

'
A £

Fonte: ABCP (2010).

f) selagem das juntas - apds a compactacdo inicial e a substituicdo dos blocos
danificados, é necessario espalhar uma camada de areia fina, semelhante a
utilizada na preparacdo de argamassa de acabamento, sobre o pavimento
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(Figura 17). Essa areia deve ser varrida de modo que seus graos penetrem nas
juntas entre os blocos. E importante ressaltar que ndo se deve adicionar
cimento ou cal a essa camada de areia. A compactacao final do pavimento é
realizada apds essa etapa. A selagem das juntas, ou seja, 0 preenchimento das
juntas com areia, ¢ fundamental para garantir o bom funcionamento do
pavimento. Portanto, é essencial empregar o material adequado e executar essa
selagem da melhor forma possivel, a0 mesmo tempo em que a compactacao
final € realizada. Se as juntas ndo forem seladas adequadamente, os blocos de
concreto ficardo soltos, o pavimento perdera o intertravamento e se deteriorara
rapidamente. Isso é valido tanto para pavimentos recém-construidos quanto
para pavimentos existentes. Para selar as juntas corretamente, a areia deve ser
espalhada sobre os blocos de concreto de maneira a formar uma camada fina e
uniforme que cubra toda a area pavimentada, evitando a formacdo de montes.
Isso garante a estabilidade e a durabilidade do pavimento intertravado. Apos a
conclusdo da compactacdo final, é aconselhdvel realizar uma inspecdo
minuciosa para garantir que todas as juntas estejam completamente
preenchidas com areia, e ndo apenas na porcao superior. Se for observado que
algumas juntas ndo foram preenchidas adequadamente, é importante repetir o
processo de espalhamento de areia e compactacdo nessas areas especificas.
Garantir que todas as juntas estejam devidamente seladas contribui para a
estabilidade e a durabilidade do pavimento intertravado. Portanto, a inspegéo e
a correcdo de quaisquer falhas sdo etapas essenciais no processo de construcao;

Figura 17 - rejuntamento das juntas dos blocos de concreto

N

Fonte: ABCP (2010).

compactacao final - a compactacéo final é realizada da mesma maneira e com
0S mesmos equipamentos utilizados na compactacdo inicial. A ideia é garantir
que toda a area pavimentada seja devidamente compactada para obter a
estabilidade necessaria do pavimento intertravado. Portanto, 0S mesmos
cuidados, técnicas e equipamentos sdo aplicados na etapa de compactacéo final
para garantir um resultado de alta qualidade;
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Figura 18 - Método de compactagédo

Fonte: ABCP (2010).

h) verificacao final - ap6s a compactacao final e a selagem das juntas com areia,
é importante verificar se todas as juntas estdo completamente preenchidas. Se
necessario, repita o processo de varrer areia fina e compactar para garantir que
as juntas estejam seladas corretamente. Caso contrario, limpe a éarea
pavimentada e abra-a ao trafego. Uma ou duas semanas depois, retorne para
reavaliar e refazer a selagem com areia fina, se necessario. Antes de liberar o
pavimento ao trafego, verifique se a superficie esta nivelada, se atende aos
caimentos necessarios para drenagem e acessibilidade, se todos os ajustes e
acabamentos foram realizados adequadamente e se ha algum bloco que precise
ser substituido. A superficie do pavimento intertravado deve ser nivelada e ndo
deve apresentar desnivel superior a 0,5 cm, o qual pode ser medido com uma
régua de 3 metros de comprimento apoiada sobre a superficie. Esses cuidados
finais asseguram a qualidade e a durabilidade do pavimento intertravado
(Figura 19).

Figura 19 - Verificacdo final da
pavimentacéo

Fonte: ABCP (2010).

Resumo das etapas:
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Figura 20 - Resumo final das etapas de execugéo

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4
Subleito Base Areia de Camada de revestimento
assentamento
* Adaquagio e * Espalhamento * Espalhamento * Assentar os blecos » Espalhamento de
compactagdo de concrato areia de selagem
* Redes « Compactagdo * Nivelarmento * Alustes :Som':t::lacm final
sublerriineas * Compactagao inicial * Abertura a0 trifego

Fonte: ABCP (2010).

* Confinarmento laterd e drenagem superficial

Vista supernor

3.8 SUSTENTABILIDADE

A pavimentacdo intertravada € uma alternativa de revestimento de superficies que se
destaca por suas inimeras vantagens relacionadas a sustentabilidade. Essa técnica combina
beleza estética, durabilidade e beneficios ambientais, tornando-a uma escolha cada vez mais
popular em projetos de infraestrutura e urbanismo. Abaixo, destacaremos como a
pavimentacdo intertravada contribui para a sustentabilidade (Pavimento [...], 2013):

a)

b)

permeabilidade - uma das caracteristicas mais marcantes da pavimentacédo
intertravada € a sua capacidade de permitir a infiltracdo da agua da chuva no
solo. Isso reduz a escorréncia superficial, minimiza o risco de inundaces e
auxilia na recarga de aquiferos. A parcela mais significativa na transformacao
da chuva em escoamento superficial é a infiltracdo da dgua. A capacidade de
infiltracdo é comumente expressa em mm/esta sujeita a variacdes conforme as
caracteristicas do terreno e as condi¢des hidraulicas da agua na superficie. O
Servico de Conservacdo do Solo (SCS), dos Estados Unidos, fornece valores
de referéncia que podem variar de 25,4 mm/h para solos altamente permeaveis
a 2,5 mm/h para solos praticamente impermeaveis. Em contrapartida, um
pavimento intertravado permeavel apresenta valores na faixa de 3600 mm/h,
conforme mensuracgédo pelo método proposto pela ABNT NBR 16416;
regulamentacbes e regras de condominios - o pavimento intertravado é
frequentemente escolhido em condominios devido as regras e regulamentacdes
relacionadas a permeabilidade do solo. Muitos condominios e 06rgdos
reguladores incentivam ou blogueiam o uso de superficies permeaveis como
parte das praticas de gestao de aguas pluviais e sustentabilidade ambiental.
reducdo do aquecimento urbano - superficies intertravadas, por serem
permeéveis e refletirem menos calor, contribuem para a mitigacdo do
fendmeno das "ilhas de calor urbanas". Esse efeito ajuda a manter as areas
urbanas mais frescas e confortaveis para os habitantes;

d) durabilidade e reducdo de residuos - os pavimentos intertravados sdo

conhecidos por sua durabilidade. Uma vez instalados corretamente, tém uma
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longa vida til e exigem menos manutencao e substituicdo ao longo do tempo.
Isso reduz o desperdicio de recursos e a geragdo de residuos;

e) reciclabilidade - o concreto utilizado na fabricagdo de blocos de pavimentagédo
intertravada € reciclavel. Isso significa que os blocos antigos podem ser
reutilizados ou reciclados, contribuindo para a economia circular e a reducao
do consumo de matérias-primas virgens;

f) qualidade da agua - as juntas entre os blocos atuam como filtros naturais,
removendo impurezas e sedimentos da &gua da chuva. Isso melhora a
qualidade da agua antes de ser devolvida ao meio ambiente;

g) facilidade de reparo e acesso a infraestrutura subterranea - quando é
necessario fazer reparos em infraestruturas subterraneas, como redes de agua
ou esgoto, a pavimentagdo intertravada pode ser facilmente removida e
recolocada. 1sso minimiza custos e impactos ambientais em compara¢do com
outros tipos de pavimentacao;

h) incentivo ao planejamento urbano sustentavel - a flexibilidade de design dos
blocos de concreto permite que sejam utilizados em uma ampla variedade de
projetos e estilos arquitetdnicos, incentivando o planejamento urbano
sustentavel e 0 aumento de espacos verdes nas cidades.

Em resumo, a pavimentacdo intertravada ndo apenas oferece uma alternativa atraente e
duravel para pavimentacdo de superficies, mas também desempenha um papel significativo na
promocdo da sustentabilidade ambiental e no enfrentamento dos desafios urbanos modernos.
Ela se alinha com a necessidade de preservar 0s recursos naturais, melhorar a qualidade de
vida nas cidades e enfrentar as mudancas climaticas, tornando-se uma escolha valiosa para
projetos que buscam um equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservacédo do meio
ambiente.

3.9 ACESSIBILIDADE

O pavimento intertravado é frequentemente utilizado em projetos de pavimentacao
para melhorar a acessibilidade em diversas areas, como ruas, calcadas, pracgas, parques e areas
de circulagdo. A acessibilidade é um aspecto critico do planejamento urbano e do design de
espacos publicos, e os pavers podem desempenhar um papel importante nesse contexto.
Destacam-se algumas maneiras como podem contribuir para a acessibilidade (Pisos [...],
2014):

a) superficie regular e antiderrapante - os blocos de concreto geralmente tém
uma superficie regular e antiderrapante, o que facilita a locomocdo de
pedestres, incluindo pessoas com mobilidade reduzida. Isso ajuda a prevenir
escorregdes e quedas, tornando as areas pavimentadas mais seguras;

b) indicacdo tatil - blocos com texturas especificas ou relevos podem ser usados
para criar indicacGes tateis no solo, como faixas direcionais ou avisos de
obstaculos, que auxiliam pessoas com deficiéncia visual a navegar com
seguranca em ambientes publicos;

c) personalizacdo do design - os pavers estdo disponiveis em uma variedade de
tamanhos, cores e padrGes, permitindo a personalizacdo do design de
superficies pavimentadas. Isso pode ser usado para criar sinalizag6es visuais ou
tateis especificas que atendam as necessidades de acessibilidade;

d) instalacdo de rampas e declives acessiveis - 0s pavers podem ser usados para
criar rampas acessiveis para cadeiras de rodas e carrinhos de bebé. Eles podem
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ser instalados de maneira a atender as diretrizes de inclinacdo e largura
estabelecidas em regulamentos de acessibilidade;

e) durabilidade e resisténcia - os pavers de concreto sdo durdveis e resistentes,
capazes de suportar o trafego pesado de pedestres e, em alguns casos, até
mesmo o trafego de veiculos leves. Sua - durabilidade significa menos
manutencgdo e substituicdo, mantendo as areas acessiveis em boas condigdes;

f) solucBes de drenagem - em &reas onde a drenagem € importante, os blocos
permeaveis permitem a infiltracdo de agua da chuva no solo, evitando acumulo
de agua e pocas que podem ser um obstéaculo a acessibilidade;

g) sinalizacdo e estacionamento - 0s pavers podem ser usados para criar
sinalizagdes no solo, como faixas de travessia de pedestres, vagas de
estacionamento acessiveis e areas de carga e descarga (Pisos [...], 2023).

Em resumo, a pavimentacdo intertravada desempenha um papel significativo na
melhoria da acessibilidade em é&reas urbanas e espacos publicos. Sua versatilidade,
durabilidade e capacidade de personalizagcdo permitem que sejam adaptados para atender as
necessidades de mobilidade de diferentes grupos de pessoas, tornando as cidades mais
inclusivas e acessiveis para todos. O design e a instalacdo adequados de pavers podem
contribuir para a criacdo de ambientes urbanos mais seguros e acolhedores.

3.10 FABRICACAO

As pecas de concreto utilizadas em pavimentos intertravados sdo produzidas de forma
industrial em vibro-prensas que proporcionam uma elevada compactacdo aumentando sua
resisténcia mecénica e durabilidade. Apos sua moldagem, as pegas passam por um processo
de cura em camaras que mantém a umidade relativa acima dos 95%. Esse procedimento
garante a hidratacdo do cimento e resulta em uma absorcdo de agua da peca que deve ser igual
ou menor que 6%.

O periodo de cura na camara geralmente dura cerca de 24 horas, € a cura final, que
ocorre no péatio, depende de algumas condi¢bes industriais e pode variar de 7 a 28 dias.
Portanto, as pecas chegam a obra ja prontas, e 0 processo industrializado assegura
uniformidade de cor, textura e dimensdes das pecas, 0 que contribui para um pavimento de
qualidade e esteticamente atraente (ABCP, 2010).

3.10.1 Processo de fabricagdo

Esse processo de fabricacdo, pode ser divido em algumas etapas, essas etapas sao:

a) dosagem dos materiais - o processo de producdo das pecas de concreto para
pavimentos intertravados envolve o uso de esteiras rolantes para transportar 0s
agregados até os silos internos, que sao equipados com balancas digitais para a
dosagem precisa dos materiais. As proporces dos materiais sdo definidas de
acordo com as caracteristicas desejadas para o bloco, levando em consideracédo
a umidade dos agregados. Os agregados recebem a adicdo de agua, aditivos e
pigmento durante o processo de producdo para garantir que as pecas atendam
as especificacbes de resisténcia, durabilidade, cor e textura desejadas. Esse
processo de dosagem e mistura cuidadosa é fundamental para obter pecas de
concreto de alta qualidade e uniformidade (Por dentro [...], 2017);

b) pigmentacgdo do concreto - a pigmentacdo do concreto pode variar de acordo
com o projeto desenvolvido. No mercado, estdo disponiveis diferentes opgdes
de pigmentos que podem ser utilizados para aderir cor os blocos. E
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fundamental seguir as orientacbes do fabricante do pigmento durante o
processo de producgéo evitando entdo, comprometer a resisténcia da mistura
(Por dentro [...], 2017);

c) transporte ao misturador - para que se inicie 0 processo de moldagem, o
concreto deve passar pelo misturador. Fabricas com tecnologias mais
avancadas geralmente conduzem o concreto para 0 misturador por meio de
carrinhos que percorrem trilhos especificos. Em contrapartida, equipamentos
mais convencionais utilizam esteiras para transportar o concreto até o
misturador. Esses sistemas de transporte garantem a movimentacdo eficiente
dos materiais necessarios para a producdo das pecgas de concreto utilizadas em
pavimentos intertravados (Por dentro [...], 2017);

d) moldagem - a compactacdo do concreto é realizada por meio de vibracdo ou
prensagem, e o formato dos blocos é definido pelo molde instalado na maquina
de producdo. Durante a etapa de moldagem, é necessario realizar um ajuste
preciso entre a forma (molde) e o pente (equipamento de compactacao), a fim
de assegurar a precisdo dimensional das pecas de concreto que serdo
fabricadas. Esse processo de moldagem cuidadosa é essencial para obter pecas
de alta qualidade e uniformidade no pavimento intertravado (Por dentro [...],
2017);

e) cura - apoOs a fabricacdo dos blocos de concreto, eles devem passar pelo
processo de cura, no qual adquirem resisténcia a medida que a agua interna
evapora. O ideal é que os blocos sejam armazenados em temperatura ambiente,
protegidos da exposicdo direta ao sol e ao vento. Seguindo esses cuidados, o
processo de cura pode durar até 7 dias. Outra alternativa para acelerar o
processo e alcancar a resisténcia ideal, € armazenar os blocos de concreto em
uma camara a vapor com temperatura de 80°C e umidade de 100%. Com o uso
dessa camara a vapor, o processo de cura pode ser reduzido para 12 horas. Para
garantir a qualidade dos blocos de concreto, eles ndo devem ser manipulados
durante o processo (Windmoller, 2015).

3.10.2 Materiais usados para fabricacéo

Para a producdo de blocos intertravados sdo utilizados materiais caracteristicos de
concreto, como: cimento Portland, agregados gratdos, agregados mitdos e agua. Casualmente
também sdo utilizados aditivos quimicos e minerais, que fornecem a resisténcia e durabilidade
(Miranda, 2023):

a) cimento portland - a NBR 9781/2013, menciona que para a fabricacdo dos
blocos de concreto pode ser usado qualquer tipo de cimento, entretanto deve-se
obedecer as normas. Geralmente as industrias utilizam o cimento de alta
resisténcia inicial como o cimento CPV-ARI. Esse tipo de cimento proporciona
um melhor processo de secagem e garante o fortalecimento das propriedades
do concreto. Em comparagdo ao cimento comum, sua secagem chega a ser 4
vezes mais rapida, um bloco que levaria 12 dias para completar seu processo de
cura, leva 3 dias (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013);

b) pedrisco - o pedrisco é caracterizado como a base do bloco, um elemento
essencial para sua composicdo. Recomenda-se que suas pedras ndo devem
ultrapassar 6mm de didmetro para que em sua fabricacdo garanta uniformidade
e que ndo cause algum empecilho na maquina. E importante que a pedreira
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possua uma boa peneira para que garanta um material regular e de extrema
qualidade;

c) areia média - a areia media é classificada por grdos que variam entre 4mm e
2mm de didmetros, ela atua como um estabilizador, proporcionando firmeza e
sustentacdo ideal. Sua dosagem é essencial para garantir a resisténcia
apropriada;

d) pb de pedra - o p6 de pedra é responsavel por proporcionar a liga perfeita, ela
€ necessaria para que a massa do paver, garanta uma consisténcia ideal em seu
processo de fabricacdo, facilitando no molde e evitando desperdicios;

e) agua - a agua usada deve estar livre de quaisquer reagentes e substancias que
podem dificultar o processo de hidratacdo ou que retarde o periodo de cura.

3.10.3 Maquinas usadas para fabricacao

Para a fabricacdo do bloco de concreto € usado diversos tipos de equipamentos e
maquinas, esses equipamentos definem a qualidade e rendimento de sua produgé&o.

As maquinas utilizadas na producdo, sdo conhecidas como vibro-prensas
multifuncionais, tém como capacidade fabricar artefatos de cimento Portland. Este termo é
atribuido devido ao mecanismo empregado, que permite que o material seja dosado e
preencha as formas dos moldes de aco das maquinas. Estes equipamentos operam em larga
escala e oferecem vantagens significativas, incluindo o controle da uniformidade das
resisténcias mecanicas, da textura e das dimensbes dos produtos durante o processo de
fabricacéo.

Atualmente encontram-se diversos tipos de vibro-prensas e elas sdo classificadas
conforme seu processo de desforma e caracteristicas de execucdo. A seguir alguns dos
modelos mais tradicionais (FIORITI; INO; AKASAKI, 2007).

Figura 21 - Maquina LX 4000
Industrial

LX
4000

Fonte: Maquinas [...] (202-?).

Esse equipamento (Figura 21) emprega a superficie da mesa das maquinas para
realizar as etapas de desmoldagem. A remocdo dos produtos € realizada nas paletas, que sdo
inseridas no equipamento de maneira manual ou automéatica em cada ciclo de producdo. Apds
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a coleta das paletas, elas sdo posicionadas em &reas designadas para dar inicio ao processo de
cura.

Ela opera com sistema pneumaético de compactacao, trabalhando em unido com uma
mesa vibratdria, oferecendo um desempenho excepcional, resultando em artefatos com menos
matéria-prima e maior resisténcia.

Para se adaptar as diferentes condi¢des de trabalho, a LX 4000 Industrial estd
disponivel em versdes com motor monofasico, trifasico e até mesmo com motor a diesel ou
gasolina. Dessa forma, pode-se utilizar tanto em canteiros de obras como em locais onde ndo
ha energia elétrica disponivel.

Sua capacidade é de até 06 unidades de blocos por ciclo, tendo seu ciclo de 10 a 20
segundos.

Figura 22 - Méquina AGIL 4.3
Pneumatica

9

Fonte: Maquinas [...] (202-7).

Essa maquina (Figura 22) pode ser operada com motor monoféasico ou trifasico.
Equipada com dois vibradores acionados simultaneamente, garantindo alta vibracdo, que
resulta em blocos de qualidade e um acabamento superior. Com seu funcionamento
otimizado, a Agil Pneumatica 4.3 permite altos niveis de produtividade com uma equipe
reduzida, economizando recursos e maximizando lucros.

Sua operacdo é de forma Pneumatica: onde utiliza-se ar comprimido para realizar
varias operagdes, como compactacao, moldagem ou liberacdo dos blocos de concreto.

A capacidade de producdo pode variar entre 4000 a 4500 unidades de blocos a cada 8
horas trabalhadas, dependendo de fatores como quantidade de equipes e processos técnicos.

Figura 23 - Super Industrial HP 6.4
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Fonte: Maquinas [...] (202-?).

Esse equipamento (Figura 23) é semiautomatizado com compactagdo hidraulica de 5
toneladas de presséo e extracdo também hidraulica. Os demais sistemas como injetor de
tabuas e abastecedor de gaveta contam com sistemas pneumaticos.

A Super Industrial foi projetada para ser uma méaquina de grande producdo. Com
recursos avancados e alta tecnologia, essa maquina se destaca em alcancar resultados de
rendimento e qualidade.

Seu motovibrador auxiliar de compactacdo alocado entre o sistema hidraulico e o
extrator, proporciona um desempenho ainda melhor na compactacdo, aléem de otimizar o
tempo de cada ciclo de producéo.

A Super Industrial também conta com painéis laterais, que oferecem um consideravel
grau de automacéo.

Sua producédo pode chegar em até 20 unidades de blocos por minuto, tendo entdo 9500
unidades em 8 horas trabalhadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste estudo sobre a pavimentacéo intertravada, foi possivel aprofundar o
entendimento sobre os métodos, materiais e praticas envolvidos na criacdo de superficies
pavimentadas de alta qualidade. A pavimentacdo intertravada desempenha um papel
significativo na engenharia civil, oferecendo ndo apenas uma solucdo duravel e sustentavel,
mas também uma estética atraente em areas urbanas e rurais. A analise e as pesquisas
realizadas permitiram que varias concluses e insights fossem obtidos.

Primeiramente, no que diz respeito aos processos de fabricacdo dos blocos
intertravados, ficou evidente que a qualidade dos materiais e a precisdo do processo
desempenham um papel critico na durabilidade e no desempenho das pavimentacdes. A
escolha dos materiais, juntamente com a conformidade rigorosa com normas e especificagdes,
é essencial para garantir a qualidade dos blocos.

No aspecto econémico, o bloco intertravado se destaca positivamente em comparacao
a outras formas de pavimentacdes, uma vez que seus custos sao inferiores e a médo de obra é
mais acessivel. Um exemplo evidente é o pavimento feito com pedras portuguesas, que
envolve elevados custos de material, mdo de obra mais dispendiosa e manutencbes mais
frequentes. Assim, o pavimento intertravado surge como uma alternativa mais viavel em
termos de previsdes econdmicas.

Em relacdo a execucdo da pavimentacdo, observou-se que a correta preparacdo do
substrato, a compactacdo adequada, a selecdo apropriada de padrdes e a atencdo aos detalhes
sdo fundamentais para garantir a estabilidade e a resisténcia necessaria.

Por fim, a importancia da sustentabilidade na pavimentacdo intertravada ndo pode ser
subestimada. A reducdo dos residuos e as praticas ambientalmente conscientes, sao essenciais
para minimizar o impacto ambiental e promover a construcdo de pavimentagdes mais
ecologicamente sustentaveis.

Em resumo, este estudo enfatiza a necessidade de integracéo eficaz entre 0s processos
de fabricacdo e execucgdo de pavimentagao intertravada para alcancar resultados duradouros e
de alta qualidade. A medida que as demandas continuam a crescer, o contribui para o corpo de
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conhecimento existente e fornece orientacfes praticas para engenheiros e profissionais da
construgéo civil.
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