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Resumo: A norma Brasileira NBR 9781, define o pavimento intertravado como um pavimento flexivel, cuja
estrutura é composta de base ou base e sub-base, seguida por uma camada de revestimento constituida
por pegas de concreto justapostas em uma camada de assentamento, sendo o intertravamento do sistema
provocado pela contengéao. A utilizagao desse tipo de pavimentos tem se tornado cada vez mais frequente
em diversas regides do pais, sendo tendéncia para as politicas publicas contemporaneas, que, dentre
outros fatores, se preocupam com a sustentabilidade e economicidade das obras publicas. O objetivo
desse artigo foi apresentar uma pesquisa de campo, realizada no Municipio de Caucaia no Estado do
Ceard, com o intuito de entender mais sobre a pavimentagdo com blocos intertravados de concreto. A
metodologia além de descreve uns embasamentos tedricos do assunto, € composta por um
acompanhamento em loco da execugdo de uma obra de pavimentagcdo com blocos intertravados de
concreto. Durante a pesquisa, foram acompanhadas diversas etapas da execugdo da obra de
pavimentagdo, como a preparagao do terreno, assentamento dos blocos e o acabamento, além de ter sido
levantadas informagdes sobre as vantagens desse tipo de pavimento. Com a anélise desenvolvida, a
pesquisa trara constatagdes das vantagens, da eficiéncia e da facilidade para aplicagado dos blocos de
concreto intertravados, além de constatarmos de forma empirica, que a estrutura se demostra uma opgao
sustentavel, de alta qualidade e durabilidade. Resultados alcangcados de forma muito eficaz,
principalmente quando se leva em conta a execugao do projeto, que se demostra relativamente simples,
desde que acompanhadas por profissionais capacitados e com os equipamentos adequados.

Palavras-chave: Piso intertravado. Blocos de Concreto, Construgao civil, Sustentavel

Abstract: The Brazilian standard NBR 9781 defines the interlocking pavement as a platform pavement,
whose structure is composed of a base or base and sub-base, followed by a covering layer fixed by
juxtaposed concrete pieces in a settlement layer, being the interlocking of the system caused by
containment. The use of this type of flooring has become more and more frequent in several regions of the
country, being a trend for the coming years. The objective of this article was to present a field research,
carried out in the Municipality of Caucaia in the State of Ceard, in order to understand more about paving
with interlocking concrete blocks. The methodology, in addition to describing some theoretical foundations
of the subject, is composed of an on-site monitoring of the execution of a paving work with interlocking
concrete blocks. During the research, several stages of the execution of the paving work were followed,
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such as preparing the ground, laying the blocks and finishing, in addition to providing information on the
advantages of this type of pavement. At the end of the research, it was possible to verify that the interlocking
concrete pavements have several advantages, being a sustainable option, of high quality and durability. In
addition, the execution of the work proved to be relatively simple, as long as it was complemented by
qualified professionals and with the appropriate equipment.

Keywords: Interlocking Pavement. Concrete blocks. Sustainable.

Resumen: Los costos de implementaciéon de Departamentos de Ingenieria Clinica (DCE) en
Establecimientos de Salud (ES) deben ser objeto de un analisis detallado, buscando evaluar la relacion
costo-beneficio de dicha implementacion. El objetivo de este estudio fue medir los impactos econémicos
de la creacion de un DCE en un hospital privado de tamafio mediano en la ciudad de Fortaleza (CE). El
meétodo empleado fue el andlisis de documentos e informes financieros de 2014 a 2022. Los resultados
mostraron que la implementacién del DCE en la institucién mencionada promovié una reduccion
cuantitativa en los servicios de mantenimiento correctivo (100% a 21,5%) y un aumento en el
mantenimiento preventivo (0% a 78,5%). Los costos generales para el trienio 2020-2022 (post-
implementacion del DCE) fueron de R$ 3.315.103,82, lo que representa una reduccion del 20,73% en
comparacion con el costo general encontrado para el trienio 2017-2019 (R$ 4.181.890,34). La
implementacion del DEC en el hospital analizado permitié reduccion de costos y mayor agilidad en el
retorno a pleno funcionamiento de los equipos enviados a mantenimiento, garantizando mejor desempefo
y seguridad en el trabajo de los profesionales de la salud y de los pacientes.

Palabras clave: Costos de mantenimiento. Ingenieria clinica. Mantenimiento hospitalario. Instalaciones
sanitarias. Indice general de precios.

1 Introducao

A pavimentacgao intertravada € composta por blocos pré-moldados de concreto e
constitui uma eficaz solugdo para uso em ruas, cal¢adas, calcaddes e pragas, sendo
largamente difundida no Brasil, desde 1990, tanto na constru¢do como na reconstrugao
e reabilitacdo desses tipos de instalagdes urbanas. Sendo também utilizadas em areas
de grande demanda de trafego, seja em volume ou em magnitude das cargas, tais como
aeroportos, patios, terminais de carga, areas industriais ou portuarias, onde é comum a
circulacao de veiculos de grande impacto (ABCP, 2005).

Conforme a normativa Brasileira NBR 9781, pavimento intertravado é definido
como um pavimento flexivel cuja estrutura é composta de base (ou base e sub-base),
seguida poruma camada de revestimento constituida por pegas de concreto justapostas
em uma camada de assentamento e cujas juntas entre as pegas sdo preenchidas por
material de rejuntamento (ABNT, 2013).

O avanco da utilizacdo desse tipo de pavimentagdo, atualmente é devido as suas
caracteristicas, entre elas: baixo custo de manutengéo, remocao da area pavimentada e
reutilizagcdo de aproximadamente 95% das pecas. Apds a execugao da pavimentagéo o
fluxo de pessoas e veiculos é imediato, ndo havendo necessidade de aguardar o tempo
de cura, a mao de obra ndo precisa ser especializada, facilidade de assentamento das
pecas e possui uma diversidade de cores e formatos (WIEBBELLING, 2015).

Embora o pavimento asfaltico ainda seja um padrao nas cidades brasileiras, o
sistema baseado em blocos de concreto intertravados esta sendo bastante usado, pois,
além da eficiéncia, a escolha por essa categoria de pavimento ainda tem um preco de
mercado mais previsivel, ndo sendo sujeito as rapidas variagdes de preco do petréleo, o
que facilita o andamento dos projetos de infraestrutura. Portanto, se faz essencial, que
profissionais habilitados, estejam no mercado, preparados para atender a demanda,
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garantindo assim, a qualidade, eficiéncia e agilidade em sua execug¢ado (NABESHIMA et
al., 2011).

Assim, esse artigo teve como objetivo apresentar uma pesquisa de campo,
realizada no municipio de Caucaia, Estado do Ceara, com o intuito de entender mais
sobre a pavimentacdo com blocos intertravados de concreto, que tem sido amplamente
utilizado no mercado e suas vantagens cada vez mais evidentes.

2 Revisao De Literatura

O embasamento tedrico deste trabalho procura tragar um estreito entre temas
pertinentes ao objeto de estudo, abordando no contexto, aspectos atinentes a
engenharia e a sua aplicacao social, principalmente, relacionando a politicas publicas
aplicadas a sustentabilidade urbana.

2.1 Blocos Intertravados de Concreto

Historicamente os pavimentos intertravados data de milhares de anos, contendo
registros de quase trés mil anos a.C. da regido da antiga Mesopotamia atual regidao do
Iraque e de dois mil anos a.C. no antigo império romano, onde utilizava-se um tipo
semelhante para a pavimentacdo de vias que eram revestidas de pedras brutas
(BARBOSA et al. 2021).

Com o passar dos anos houve uma evolugao do pavimento de pedras brutas para
pedras talhadas de forma manual e comegaram a ser chamados paralelepipedos. Para
que houvesse um melhor ajuste entre as pegas durante o processo de pavimentacao as
pedras tinham de ser moldadas. Conforme Marchioni (2012), esse tipo de piso teve
origem com a pavimentacdo com pedras talhadas, com o objetivo de melhoria do
rolamento que antes era feito com pedras em estado natural. Entretanto, a pavimentagcéo
com pedras talhadas possuia grande dificuldade de producgéao artesanal, além de um
aspecto ainda irregular, desfavorecendo o conforto e dificultando a passagem de
pessoas e veiculos.

Pela dificuldade no processo de fabricacao, foi iniciado o uso de pecas pré-
moldadas de concreto. Segundo Godinho (2009 apud BARBOSA et al. 2021) as primeiras
pecas foram fabricadas ao final do século XIX e alguns registros de patentes foram feitas
antes da 12 guerra mundial. O avanco dos pisos intertravados se deu apds a 22 guerra
mundial em um periodo de restauragdo principalmente na Alemanha e Holanda.
Inicialmente as pecgas de concreto eram semelhantes aos tijolos, sua Unica vantagem era
o custo reduzido e a homogeneidade dimensional. Com os passar dos anos, por volta de
1950, as pecas foram sendo aprimoradas, surgindo outros modelos e formatos
(WIEBBELLING, 2015).

Godinho (2009) aindarelata que as vantagens para o assentamento das pecas eram
percebidas facilmente, permitindo a utilizacdo correta da mao de obra pouco
especializada. Com o avango da pavimentacgao foi possivel relacionar a escolha daforma
geomeétricacom o desempenho do pavimento, de acordo com o tipo de trafego. Em torno
dos anos 1960, os pavimentos intertravados ja estavam consolidados nas Américas
Central e do Sul, Africa do Sul e grande parte dos paises europeus (WIEBBELLING, 2015).

No final de 1970, o uso dos pavimentos pré-moldados de concreto aumentou pelo
mundo. Sua fabricacdo teve um avanc¢o no final da década de 1970, onde pelo menos
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200 tipos de formas e uma variedade de equipamentos para fabricacdo foram
comercializados (CRUZ, 2003). Segundo Smith (2003 apud WIEBBELLING, 2015), em
1980, a fabricacao anual ja ultrapassava 45 milhdes de metros quadrados, sendo que
mais da metade eram utilizados em vias de trafego urbano. No final da década de 1990,
a produgao chegou a 100 metros quadrados por segundo durante os dias Uteis de
trabalho.

Desde 1980, a pavimentagdo com blocos intertravados de concreto vem crescendo
em grandes proporgcdes no mundo todo (Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia,
Japao). Ele é utilizado em qualquer tipo de ambiente, pois possibilita uma harmonizagao
tanto estética como estrutural. Na década de 1990, os blocos, que eram comuns na
Europa tiveram espago no Brasil, tanto em vias quanto em calgamentos. O equilibrio
entre aspectos ambientais, tecnoldgicos e econémicos, é o fator que determinou o
amplo desenvolvimento desse sistema pratico e confidavel (WIEBBELLING, 2015).

2.2 Caracteristicas dos Blocos Intertravados de Concreto

A NBR 9781 (ABNT, 2013), define o pavimento intertravado como um pavimento
flexivel cuja estrutura é composta de base (ou base e sub-base), seguida por uma
camada de revestimento constituida por pegas de concreto justapostas em uma camada
de assentamento e cujas juntas entre as pecas sdo preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento do sistema é proporcional pela contengéao. A Figura 01
mostra um exemplo de uma estrutura de pavimento intertravado.

Figura 01 - Exemplo de estrutura de pavimento de blocos intertravados de concreto.

Contencdo lateral

Areia de rejuntamento

Pecas pré-moldadas de concreto

Areia de assentamento

Fonte: Hallack (1998 apud Nabeshima et al., 2011)

As espessuras das camadas do pavimento intertravado, dependem das seguintes
caracteristicas (WIEBBELLING, 2015):

sintensidade do trafego que circulara sobre o pavimento;
ecaracteristicas do terreno de fundacgao;
equalidade dos materiais constituintes das demais camadas.

Em geral, a selecdo dos materiais utilizados nestas camadas depende das
propriedades de cada um quando estdo compactados, tais como boas resisténcias a
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compressao e tragao, baixa deformacao permanente e permeabilidade a agua, coerente
com seu papel estrutural (BERNUCCI et al., 2007).

eSubleito: O subleito (estrutura final de terraplenagem sobre a qual sera
executado o pavimento) deve estar regularizado e compactado, na altura do
projeto, antes da colagao das camadas posteriores. O subleito sera considerado
concluido para receber uma base ou sub-base quando sua capacidade portante,
comumente expressa pelo indice de Suporte Califérnia (ISC), for igual ou maior do
que 2% e ter expansao volumétrica 2% ou conforme for especificado em projeto.
O objetivo é proporcionar uma plataforma de trabalho firme, sobre a qual a sub-
base e a base possam ser compactadas (CARVALHO, 1998 apud WIEBBELLING,
2015).

eSub-base: A sub-base pode ser granular, solo escolhido, solo-brita ou
tratado com aditivos, como por exemplo solo melhorado com cimento Portland.
O material da sub-base também sera definido pelo valor de ISC minimo
necessario (FIORITi, 2007 apud WIEBBELLING, 2015).

eBase: A base é a camada que recebe as tensodes distribuidas pela camada
de revestimento e tem como fungao principal proteger estruturalmente o subleito
das cargas externas, evitando deformacdes e deterioracdo do pavimento
intertravado (CRUZ, 2003 apud WIEBBELLING, 2015).

eCamada de assentamento: A camada de assentamento tem como objetivo
servir de base para o assentamento dos blocos e proporcionar uma superficie
regular onde possam colocar os blocos e acomodar suas eventuais tolerancias
dimensionais (CRUZ, 2003 WIEBBELLING, 2015).

eBlocos de concreto intertravado - Camada de rolamento: A camada de
rolamento possui trés etapas de execugdo, a primeira € o assentamento dos
blocos, a segunda é o acabamento junto das bordas e meios fios ou qualquer
outro tipo de interrupg¢ao na pavimentacao intertravada e a terceira e ultima etapa
€ avibracao sobre os blocos na area ja executada (WIEBBELLING, 2015).

eContencao lateral: Confinamento lateral, externo e interno, garante tal
condicdo quando houver um rejuntamento efetivo das pecas de concreto. A
contencao deve ser feita através de colocacao prévia de meios-fios, escorados de
forma a suportarem os esforgos horizontais (WIEBBELLING, 2015).

2.3 Intertravamento dos Blocos

Cada bloco adquire uma resisténcia ao deslocamento nas diregcbes rotacionais,
verticais e horizontais (V& Figura 02) em juntamente aos demais blocos, assim
caracterizando o principio do intertravamento do pavimento. O que define o desempenho
do intertravamento sado as juntas, quando preenchidas por areia ou p6 de pedra e
compactadas, independe do tamanho dos blocos ou formatos (Knapton, 1996 apud
BARBOSA et al., 2021).

Figura 02 - Deslocamentos das pecgas de concreto na pavimentagao
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VERTICAL

M) HORIZONTAL

Fonte: Andrade (2019).

O intertravamento horizontal tem como finalidade impedir que o bloco se desloque
horizontalmente em relagdo aos demais blocos e contribui na distribuicdo de esforgos
de cisalhamento horizontal sob a atuagdo do trafego, principalmente em areas de
aceleracao e frenagem (Knapton, 1996 apud BARBOSA et al., 2021). Se um conjunto de
blocos de um piso recebe uma carga bem no centro de um dos blocos, a tendéncia dele
é afundar, ter um deslocamento vertical. Se a carga for aplicada na extremidade do bloco,
atendéncia é a rotacional (ABCP, 2010).

2.4 Modelo de Assentamento

Segundo Hallack (1998 apud BARBOSA et al., 2021) o modelo de assentamento
escolhido vai influenciar tanto na estética do pavimento como no seu desempenho,
entretanto, ndo existe um consenso entre pesquisadores sobre a interferéncia do tipo de

assentamento em sua durabilidade. AFigura 03 apresenta alguns tipos de assentamento
de blocos intertravados.

Figura 03 - Modelos de assentamentos de blocos

Duna: Revista Multidisciplinar de Inovacéo e Praticas de Ensino, Fortaleza, v. 1, n. 4, p. 67-87, out./dez. 2025



Andlise da aplicagdo de blocos intertravados de concreto: estudo de campo

./,;,_
[

Fileira

Inclinado Trama
Fonte: ABCP (2010).

O assentamento de blocos intertravado conhecido como “espinha-de-peixe ou
inclinado”, possui melhores niveis de desempenho, apresentando menores valores de
deformagéo permanente associados ao trafego, enquanto os pavimentos tipo fileira
apresenta maiores deformacgdes permanentes, principalmente quando o assentamento
for paralelo ao sentido do trafego (SHACKEL,1990 apud MULLER, 2005).

2.5Formatos dos Blocos Intertravados

Os blocos intertravados podem ser fabricados com qualquer formato. Alguns
modelos se destacam por serem mais utilizados. Basicamente sao definidos trés tipos
de formatos de blocos, tipo 1, tipo 2 e tipo 3.

e Tipo1-constituido porformas retangulares, apresenta facilidade de produgao
e colocagcdo em obra, além de facilitar a construgcdo de detalhes nos
pavimentos. As suas dimensdes sédo, usualmente, 20 cm de comprimento por
10 cm de largura e as suas faces laterais podem ser retas, curvilineas ou
poliédricas.

e Tipo 2 - genericamente, apresenta o formato “I” e somente pode ser montado
em fileiras travadas. As suas dimensdes sao, usualmente, 20 cm de
comprimento por 10 cm de largura.

e Tipo 3-¢éoblocoque, pelo seu peso e tamanho, ndo pode ser apanhado com
uma mao so, suas dimensoes sao de, pelo menos, 20 x 20 cm (ABCP, 2010).
Na Figura 04, apresentam-se alguns dos modelos de blocos intertravados de
concreto.
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Os pesquisadores ndo entraram num consenso sobre qual o melhor formato
dos blocos intertravados. O Unico requisito recomendado com relagao ao formato dos
blocos é que ele seja capaz de permitir o assentamento em combinacao bidirecional
(WIEBBELLING, 2015).

Figura 04-Formatos dos blocos intertravados de concreto

Tipo 1

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Fonte: ABCP (2010).

2.6 Equipamentos Para Fabricacao

Segundo Hood (2006) é importante conhecer o processo de producao, as
propriedades dos materiais e a execucdo da dosagem para a fabricacdo do pavimento
intertravado. Dentre os equipamentos necessarios para a execucao deste tipo de
pavimento o misturador tipo batedeira de bolo é o mais recomendado, este modelo
possui eixo helicoidal que forca a mistura e possui o eixo vertical fixo e 0 eixo horizontal
de pas (FERNANDES, 2011 apud BARBOSA et al. 2021), garantindo a homogeneizacao da
massa para assim ser colocada na vibro prensa.

Avibro prensa (Vé Figura 05) é o principal equipamento para a execugao dos blocos,
este tipo de maquina produz artefatos de cimento Portland. Sua finalidade € que apds
colocado o material necessario em sua forma este equipamento tem a finalidade de
vibrar e prensar o material para que todos os espacos vazios sejam preenchidos, assim
mantém o controle de homogeneidade das resisténcias mecanicas, dimensdes padroes
e a textura do bloco (FIORITI, 2007).
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Figura 05 - Fabrlcagao com maqumas vibro- compressoras
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Fonte: ABCP (2010).

2.7 Materiais Utilizados Para Fabricacao

Os materiais para a fabricagdo dos blocos sdo os seguintes: agregados graudos,
agregados miudos, agua e cimento Portland e em algumas situagoes, sao utilizados
também minerais e aditivos quimicos. A seguir sao apresentadas algumas
caracteristicas dos materiais utilizados para fabricacao (BARBOSA et al., 2021).

Os agregados graudos mais indicados sdo os oriundos do britamento de rochas
estdveis pois apresentam, geralmente, melhor aderéncia com a pasta de cimento o que
melhora a resisténcia mecanica.

Os agregados miudos que podem ser utilizados para a fabricagao sao os artificiais
como o pé de brita basalto. Mas, estes sdo os menos utilizados por nao serem
encontrados com abundéncia em determinadas regides e o formato dos graos dificulta a
moldagem dos blocos e exigira mais pasta de cimento para a mistura.

A agua devera estar livre de quaisquer substancias que sao prejudiciais as reagdes
de hidratacao do cimento.

O cimento utilizado para a producao dos blocos intertravados deve respeitar as
normas independentemente do tipo do cimento, conforme menciona a NBR 9781/2013.
O cimento mais utilizado é o de alta resisténcia, resistente a sulfato, composto por
pozolana. A resisténcia mecéanica € muito influenciada pelo tipo de cimento utilizado.
Porém conforme € produzido, o tipo de equipamento utilizado, como é vibrado, também
é importante para a resisténcia final dos blocos. O elevado consumo do cimento pode
dificultar a producao dos blocos em funcdo do nivel de coesdo muito elevado
(PETTERMANN, 2006).
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2.8 Vantagens Do Piso Intertravado

A pavimentagdo com pisos intertravados para ambientes externos leva em
consideragao seus aspectos de uso, como: abrasao, trafego de pedestres, cadeirantes e
intempéries. As principais caracteristicas desse tipo de pavimento sao (ABCP, 2010):

e Superficie antiderrapante: o concreto proporciona seguranca aos pedestres,
mesmo em condi¢cdes de piso molhado.

o Acessibilidade: pois a rugosidade da superficie ndo é capaz de causar
desconforto aos cadeirantes durante as atividades didrias.

e Conforto térmico: a utilizagdo de pegas de concreto com pigmentagao clara
proporciona menor absorcdo de calor, melhorado o conforto térmico das
calcadas.

e Liberacao ao trafego: imediato, apds a compactacgao final do pavimento.

o Resisténcia e durabilidade: a elevada resisténcia do concreto confere grande
durabilidade a calgada.

e Produto ecolégico: os produtos a base de cimento podem ser totalmente
reciclados e reutilizados na produgdo de novos materiais. Isto ajuda na
preservacgao de jazidas de calcario e evita a saturagao de aterros.

e Diversidade de cores: as pecas de concreto podem ser fabricadas com uma
ampla variedade de cores e texturas. Incorporacao de sinalizacdo horizontal pelo
contraste de blocos coloridos.

e Facilidade de manutencao: ocorre de forma manual e se tornam menores, sem
perda de material ja que sdo mddulos reaproveitaveis. A integridade do material
de revestimento é mantida, o que faz com que ele seja reaproveitavel apoés
manutengdes, e ndo apresente problemas funcionais e estéticos.

3 Métodos

O debate proposto por esse trabalho foi realizado através de um de estudo de
campo alicercada por uma pesquisa bibliografica, qual, dentre outras perspectivas,
buscou analisar aspectos relacionados a tematica em normatizagdes, tratados,
convencgoes, artigos, doutrinas e demais formas aceitas como de relevancia para a
propositura de um embasamento técnico/cientifico, buscando assim alicercar uma
teoria sdlida e assertiva sobre os aspectos relacionados a pesquisa desenvolvida.

3.1 Pesquisa de Campo

Para a pesquisa de campo foi feito um acompanhamento de uma obra publica de
execucao (requalificacdo) de pavimentacdo com blocos intertravados de concreto em
uma praca localizada no municipio de Caucaia no Estado do Ceara. A empresa OCTHA
Engenharia LTDA-ME foi a responsavel por toda o projeto e execugao da obra.

A empresa OCTHA Engenharia LTDA-ME, atua em diversos Estados da federacéo, e,
atualmente, tem executado obras no estado do Ceara, com enfoque na construcao e
requalificacdo de espacos publicos. Sendo uma das suas especialidades o
assentamento de piso intertravado em passeios. A autorizacdo de acompanhamento a
obra foi emitida junto a diretoria da empresa.
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A etapa de requalificacao/pavimentacao da praga faz parte da obra de revitalizagao
do Ginasio Cazuzao (imagem do Cazuzao), sendo assim, para a realizagéo desse estudo,
fora acompanhada a etapa que contempla o objeto em estudo, a execucdo de
pavimentagdo com blocos intertravados de concreto da praga, onde foi possivel
acompanhar parte do processo de execugao da etapa.

Para descricdo do estudo, foi feita uma abordagem sistematica, aplicando uma
juncao de teoria com a pratica. Para a coleta dos dados, foi elaborado pelo autor um
questionario (Apéndice A), o qual teve insercdo de dados de acordo com o
acompanhamento da obra. Os dados tolhidos sdo oriundos de observacdes da equipe
de engenheiros e pelo autor, todas contempladas em campo. O levantamento tem por
objetivo auxiliar o entendimento e discussao do assunto proposto. No Fluxograma 01 é
possivel visualizar o desenvolvimento deste trabalho.

Fluxograma 01 - Desenvolvimento da metodologia

Visitas a
’_b obra ]
Pesguisa N Analise dos Elaboragao
sobre o o dados " doartigo
Tema Aplicagao
do [
guestionario

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4 Resultados e discussoes

O dado colhido com o questionario ajudou a observar as etapas de pavimentacao,
corroborados com as coletas de imagens realizadas em campo. O acompanhamento foi
supervisionado pelo engenheiro da empresa responsavel pela obra, a qual explicou todo
o processo de pavimentacao, desde o subleito até a limpeza final da praca.
4.1 Execugao do Pavimento Intertravado

Durante o acompanhamento de execucao da obra foi possivel observar o

desenvolvimento das etapas de execucdo do pavimento permedvel com pecgas pré-
moldadas de concreto.
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Figura 06 - Etapas de execucao.

PREPARAGAO DO
SUBLEITO;

EXECUGAO DAS
VERIFICAGAO CAMADAS DE
FINAL. SUB-BASE E
BASE;

ASSENTAMENTO
COMPACTAGAO; DAS PECAS PRE-
MOLDADAS;

REJUNTAMENTO;

Fonte: Autor
4.1.1 Preparacgéo do subleito (base do pavimento)

Na preparagao da base do pavimento ocorreu a limpeza do terreno (Vé Figura
06), pois toda camada de subleito deve estar limpa, foi verificado também alguns
detalhes, tais como: a superficie do terreno ndo pode ter buracos nem calombos,
caimento da agua, e se era necessario servicos de drenagem e outros. Conforme
(Marchioni e Silva, 2011), o subleito podera ser constituido pelo solo natural do local ou
solo de proveniente de empréstimo, apresentar ISC maior que 2% e expansao
volumétrica menor ou igual a 2%. Informa ainda que quando existe tubulacado de
drenagem deve ser feita conforme o projeto.
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Figura 07 - Raspagem e limpeza do terreno

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
4.1.2 Execugéo das camadas de sub-base e base

A sub-base foi espalhada em camadas de 100 mm de bica corrida e
compactada com um rolo compactador. Para a base foi utilizado a areia grossa e p6 de
pedra, executada em uma camada e compactada. Segundo Associacao Brasileira de
Cimentos Portland (2010), a superficie da camada de base deve ficar a mais fechada
possivel, ou seja, com o minimo de vazios, para que nao se perca muita areia da camada
de assentamento das pecas de concreto.

4.1.3 Assentamento das pecas pré-moldadas

Antes da camada de assentamento, foram posicionadas contencdes externas
(meios fios de pré-moldado) e internas para evitar o deslizamento dos blocos, conforme
a Figura 07. A literatura informa que a contencdo deve ser feita através de colocacao
prévia de meios-fios, escorados de forma a suportarem os esforcos horizontais
(WIEBBELLING, 2015).

Ha dois tipos de confinamento: o externo, que rodeia o pavimento em seu
perimetro (normalmente sarjetas e meios-fios), e o interno, que rodeia as estruturas que
se encontram dentro dele (bocas-de-lobo, canaletas, jardins etc.). Eles devem ser
construidos antes do langcamento da camada de areia de assentamento dos blocos de
concreto, de maneira a colocar a areia e os blocos dentro de uma “caixa”, cujo fundo é a
superficie compactada da base e as paredes sdo as estruturas de confinamento (ABCP,
2010).
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O assentado das pecas foi sobre um colchao de areia grossa e p6 pedra (V€ Figura
08), com altura de 4,0 cm, nivelada manualmente, usando uma régua niveladora de
aluminio (sarrafo) correndo sobre mestras. Durante o nivelamento dois auxiliares
passaram lentamente a régua sobre as mestras, duas vezes, em movimentos de vaivém.
Normalmente, a espessura final desejada é alcangada usando-se mestras com 5 cm de
altura, o que proporciona a obtengido de um colchdo solto com a mesma espessura
(antes da colocacéao dos blocos).

Uma vez espalhada, a areia ndo deve ser deixada no local durante a noite ou por
periodos prolongados aguardando a colocacao dos blocos. Por isso, deve-se langar
apenas a quantidade suficiente para cumprir a jornada de trabalho prevista para o
assentamento dos blocos. A espessura da camada de areia tem que ser a mesma em
toda a area, para evitar que o pavimento fique ondulado depois de compactado. Porisso,
é importante que a superficie da base esteja plana, sem buracos e sem calombos. A areia
deve serjogada seca, limpa e solta (sem compactar) entre as guias de ago ou de madeira
e depois ser sarrafeada com a régua que corre sobre as guias (ABCP, 2010).

se

Figura 09 — Assentamento das pecas sobre a ba
R T T " o o o

T T

4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Em seguida, foi executado o assentamento das pegas figura 10, que foram manuais
com cuidado para nao modificar a espessura e uniformidade da camada de
assentamento. A primeira fiada foi assentada de acordo com o arranjo estabelecido, no
caso, trama. O assentamento das pecas seguiu a orientacao de fios guias previamente
fixados, no sentido da largura e no comprimento da area. Na area trabalhada havia mais
de um assentador, trabalhando ao mesmo tempo. As juntas entre os blocos contemplam
3mm de espessura.

A marcacao da primeira fiada é a mais importante e deve ser feita com cuidado. E
dela que sai todo o alinhamento do restante do pavimento. Fios guias devem
acompanhar a frente de servic¢o, indicando o alinhamento dos blocos, tanto na largura
como no comprimento da area (ABCP, 2010).

Figura 10 - Assentamento manual de pecas pré-moldadas de concreto
e rae n

V

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na colocacao dos blocos, também foi realizado o acabamento dos pisos junto as
bordas e meios fios, figura 11.
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Figura 11 - Acabamento de piso intertravado

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A colocagdo dos blocos € uma das atividades mais importantes de toda a
construgcao do pavimento, pois é responsavel, em grande parte, por sua qualidade final.
Dela dependerao os niveis, o alinhamento do padrao de assentamento, a regularidade da
superficie e a largura das juntas, fundamentais para o bom acabamento e a durabilidade
do pavimento. Como é uma atividade manual, da qual participam muitas pessoas, é
importante ter dela um controle rigoroso (ABCP, 2010).

4.1.4 Rejuntamento

Apobs assentar as pecas, foi espalhado o material de rejuntamento seco, nesse
caso po6 de pedra figura 12, sobre a camada de revestimento, espalhada e varrida para os
graos penetrarem nas juntas (selagem). Espalhe a areia sem deixar formar montes. A
areia para preenchimento das juntas deve ser espalhada sobre os blocos de concreto,
formando uma camada de espessura delgada e uniforme, capaz de cobrir toda a area
pavimentada; deve-se evitar a formacao de montes (ABCP, 2010).
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Figura 12 - Rejuntamento com po6 de pedra

4.1.5 Compactacéao dos pisos

A compactacao foi executada com placas vibratérias (Figura 12), com trés
passadas percorrendo toda a extensdo da area, que proporcionou a acomodagéao das
pecas, sem danifica-las. Segundo ABCP (2010) a compactagéao deve ser feita em toda a
area pavimentada, com placas vibratérias, deve-se dar pelo menos duas passadas, em
diferentes direcoes, percorrendo toda a drea em uma direcao (longitudinal, por exemplo)
antes de percorrer a outra (transversal), tendo o cuidado de sempre ocorrer o
recobrimento do percurso anterior, para evitar aformacao de degraus. Cada passadatem
que ter um cobrimento de, pelo menos, 20 cm sobre a passada anterior. Deve-se parar a
compactacéao a, pelo menos, 1,5 metro da frente de servico.

Figura 13 - Compactagao com placas vibratérias

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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4.1.6 Verificagéo Final

Logo apdés a compactacao final, foi realizado uma inspecao visual, para
verificar se realmente todas as juntas estavam completamente preenchidas com areia,
se 0 pavimento estava nivelado, se algum bloco deveria ser substituido e se atende todos
0s acabamentos necessarios. A Figura 13 mostra a pavimentacao ja finalizada.

Assim, se por a caso, somente a porgao superior das juntas estiverem
preenchida de areia, deve-se repetir a operagdao de espalhamento de areia e
compactacao. A superficie do pavimento intertravado deve resultar nivelada, nao
devendo apresentar desnivel maior do que 0,5 cm, medido com uma régua de 3 m de
comprimento apoiada sobre a superficie (ABCP, 2010).

Figura 14 - Pavimentacao finalizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5 Conclusao

O presente estudo desenvolveu uma analise de campo, acompanhando a execugéao
de uma obra real, com o finto de analisar, avaliar e entender o processo de execugao de
uma obra com pisos intertravados de concretos em uma operagcao de recuperagao
estrutural. O Acompanhamento de todas as etapas de execucdo do pavimento
permedvel com pecgas pré-moldadas de concreto na obra, possibilitou um maior
entendimento da complexidade e da importancia de seguir os processos na construcao
civil.
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O desenvolvimento da analise proposta possibilitou a constatacao da eficiéncia
dos pavimentos intertravados de concretos, suas vantagens e a sua diversidade e
diversificacdo, sendo uma opc¢éao sustentavel, de alta qualidade e durabilidade. Além
disso, a execucao da obra se mostrou relativamente simples, desde que acompanhadas
por profissionais capacitados e com os equipamentos adequados.
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