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RESUMO

NABESHIMA, Cinthia K. Y.; ORSOLIN, Kétia; SANTOS, Rafael K. X. dos. Analise
Comparativa Entre Sistemas de Pavimentacao Urbana Baseados em Concreto
Asfaltico e Blocos de Concreto Intertravados (Pavers). 2011. 122 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacao) — Curso Superior de Engenharia de Producgéao Civil
— Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Curitiba, 2011.

O objetivo deste trabalho € realizar uma anélise comparativa de pavimentacao
urbana utilizando blocos de concreto intertravados (pavers) e concreto asfaltico.
Apébs estudar as caracteristicas técnicas de cada sistema de pavimentagao, foram
enviados questionarios para secretarias de prefeituras a fim de estudar os motivos
da pouca aceitacao do paver. Além disto, foi realizada uma pesquisa de valores para
a execucao da pavimentacdo utilizando mao-de-obra propria e também por
empreitada com a finalidade de verificar qual dos sistemas apresenta custo menor
de execucdo. Concluiu-se que blocos intertravados de concreto e asfalto sao
solugcbes que podem ser utilizadas em conjunto, cada qual destinado para sua
melhor aplicagdo: pavers em vias coletoras e locais e o concreto asfaltico em vias de
transito rapido e arteriais.

Palavras-chave: Analise Comparativa. Pavimentagdo Urbana. Bloco Intertravado de
Concreto. Paver. Asfalto.



ABSTRACT

NABESHIMA, Cinthia K. Y.; ORSOLIN, Kétia; SANTOS, Rafael K. X. dos.
Comparative Analysis Between Urban Pavement Systems Based on Asphalt
Concrete and Interlocking Concrete Blocks. 2011. 122 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduagdo) — Curso Superior de Engenharia de Producdo Civil —
Universidade Tecnol6gica Federal do Parand, Curitiba, 2011.

The present project objective is to produce a comparative analysis between two
alternatives for urban paving, the former employing interlocking concrete blocks
and the latter asphalt concrete, as outcome. Based on studies of these paving
systems technical characteristics, questionnaires have been sent to municipal
paving departments in order to evaluate the reasons for poor acceptance of
the paver technique. Additionally,it has been conducted a pricing
research considering a paving job, which dispends of own hand labor and outsourced
equipments, to determine the lower cost execution alternative. It was concluded
that interlocking blocks of concrete and asphalt are both solutions that can
be employed in urban paving, however demanding considerations about the traffic
volume.

Keywords: Comparative Analysis. Urban Pavement. Interlocked Concrete Block.
Paver. Asphalt.
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1 INTRODUCAO

Dados divulgados pelo Instituto de Pesquisa de Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC, 2007) mostram que em aproximadamente 10% das vias urbanas
da capital paranaense é utilizado apenas saibro, como mostra a Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Malha viaria por tipo de pavimento em Curitiba (2007)

Ano
Tipos de Pavimento em
2.007
metros
Metros (m) %
Anti-P6 (TSB — Tratamento
2.441.268,00 54,42
Superficial Betuminoso)
Anti-Pé em Ocupacéo
27.703,87 0,62
Irregular
Asfalto 1.436.465,83 32,02
Asfalto - Concreto 3.060,62 0,07
Asfalto em Ocupacao
386,79 0,01
Irregular
Blocos de Concreto
5.934,43 0,13
(Pavers)
Calgadao 3.411,41 0,08
Concreto Rolado 5.787,34 0,13
Paralelepipedo 32.342,59 0,72
Saibro 453.537,00 10,10
Saibro em Ocupacao
76.040,85 1,70
Irregular
Total 4.485.938,72 100,00

Fonte: PMC/SGM, IPPUC/Geoprocessamento (2007) adaptada

Também se pode observar que a porcentagem de vias pavimentadas com
asfalto é aproximadamente 250 vezes maior que a porcentagem de vias
pavimentadas com blocos de concreto.

Nos locais onde ndo ha pavimentacado urbana, os moradores sofrem com
problemas tais como:

e auséncia de servicos de saneamento basico, como agua encanada,

coleta de esgoto e drenagem de aguas pluviais;

e auséncia de linhas regulares de 6nibus e transporte escolar;
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e caréncia de atendimentos emergenciais, devido a dificuldade de acesso
a ambulancias e bombeiros;

e caréncia de seguranca, devido a dificuldade de acesso a policia
motorizada;

e auséncia de servicos como gas, entrega de alimentos e agua;

e excesso de lama e/ou po;

o falta de acessibilidade a portadores de necessidades especiais;

e maior probabilidade de ocorréncias de doencas respiratérias, devido ao
pd, tais como asma, bronquite, e rinite; e doencas causadas pela falta
de saneamento, como amebiase, diarréia e leptospirose.

Embora o pavimento asféltico seja praticamente um padrdo nas cidades
brasileiras, o sistema baseado em blocos de concreto intertravados € utilizado em
algumas cidades do Brasil. Em outros paises, como por exemplo, a Africa do Sul,
desde os anos de 1990 utilizam-se blocos de concreto inclusive para a

pavimentagao de rodovias.
1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar uma andlise comparativa de
pavimentagdo urbana utilizando blocos de concreto intertravados e concreto

asfaltico.
1.2 Justificativa

Uma vez que 0s recursos para execu¢dao e manutencao dos pavimentos
urbanos tém origem nos impostos pagos pela populacdo, ha necessidade de que
estudos demonstrem os parametros técnicos e econdmicos (embora outros de
carater histérico e cultural também devam ser considerados). Além disto, as
vantagens e desvantagens dos sistemas de pavimentacdo urbana também devem

ser demonstradas, contribuindo assim para tomadas de decis&o do poder publico.
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2 A PAVIMENTACAO URBANA NO BRASIL

2.1 Pavimentos de Vias Publicas

Segundo Junior (1992), os pavimentos de vias publicas sao constituidos por
estruturas que apresentam diversas camadas com espessuras especificas e
executadas apo6s a terraplenagem. As estruturas e o revestimento tém como
finalidade resistir aos esforcos (verticais, horizontais e tangenciais) decorrentes do
trafego de veiculos e dos efeitos das intempéries, além de proporcionar aos usuarios

conforto, seguranca e economia.
2.1.1 Camadas que Compde o Pavimento

Bernucci et allii (2007) afirma que a analise da estrutura do pavimento ira
depender da espessura e rigidez de cada camada, além da interacao entre elas,
tornando possivel excluir alguma delas.

Os pavimentos sdo compostos basicamente pelas camadas: subleito,
reforco de subleito, se necessario, sub-base, base e revestimento (JUNIOR, 1992).
Estas camadas sao apresentadas na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Camadas que compde o pavimento
Fonte: Bernucci et allii (2007, p. 10) adaptada

Junior (1992) define o subleito como a camada de fundagao do pavimento.
Esta camada deve ser regularizada e compactada, respeitando as cotas do projeto,
antes da execucdo das camadas posteriores. Segundo a Associacdo Brasileira de

Cimento Portland (2010), o solo utilizado nado deve ser expansivo. Para isso,
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Carvalho (1998) apresenta como parametro para determinacdo da capacidade de
suporte de um solo compactado o indice de Suporte Califérnia (ISC).

O ensaio do ISC realizado em laboratério € normatizado pela NBR 9895/87 e
tem como objetivo determinar a expansao do solo. Este ensaio consiste na relacéao
entre a pressao necessaria para produzir uma penetracdo de um pistao de diametro
padronizado no corpo de prova de solo e a pressao necessaria para produzir a
mesma penetragdo numa mistura padrao de brita estabilizada granulometricamente.

A ABCP (2010) afirma que a realizagdo correta deste ensaio tem como
objetivo, quando forem utilizados estes parametros na execucgao, proporcionar uma
camada firme, sobre a qual as demais camadas possam ser compactadas, além de
ter papel decisivo no estabelecimento da capacidade estrutural do pavimento.

Junior (1992) afirma que caso o valor do ISC do subleito natural seja inferior
ao descrito em projeto, € necessaria a execugdao de uma camada de refor¢o cujo
material apresente capacidade de suporte superior ao do subleito de projeto.

Para Carvalho (1998), € aconselhavel que esta camada de reforgo tenha
espessura aproximada de 30 cm e com ISC no minimo cinco pontos percentuais
superior ao do subleito.

A definicao de sub-base, segundo Junior (1992), é a camada complementar
a camada de base, executada apds o subleito ou refor¢o de subleito quando houver.
De acordo com Fioriti (2007), a sub-base podera ser de material granular, como
solo-brita ou outro solo escolhido.

O material de sub-base também devera ser definido pelo valor de ISC
minimo necessario, que, juntamente com a espessura da camada, sera funcédo do
trafego e das condicdes de suporte de subleito (CARVALHO, 1998).

Ja a base é a camada destinada a receber e distribuir uniformemente os
esforcos oriundos do trafego sobre o qual se executa o revestimento (MACIEL,
2007).

Segundo a ABCP (2010), os materiais granulares utilizados tanto para a
camada de base quanto para a sub-base deverdao ser preferencialmente pétreos,
como, por exemplo, bica corrida, brita graduada e cascalho. Esta indicacao ocorre,
pois estes materiais apresentam poucos problemas na execucédo das camadas, caso
tenham sido corretamente especificados.

O revestimento é a camada responsavel por receber diretamente os

esforgos provenientes do trafego de veiculos, além de estar suscetivel a acdo dos
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agentes climaticos, tais como sol, chuva e variacbes de temperatura. Outras

atribuicbes desta camada é proporcionar conforto € seguranga aos usuarios, além

de proteger as camadas anteriores por meio da impermeabilizagdo do pavimento
(BERNUCCI et allii, 2007).
Segundo Bernucci et allii (2007), esta camada é responsavel por absorver

esforcos de compressao e tragdo causados pela flexao, diferentemente das outras

camadas que sao submetidas principalmente a compressao.

Esta é a Ultima camada do pavimento, apresentando caracteristicas

diferentes para cada tipo de revestimento, conforme as definicées de Junior (1992):

nos revestimentos flexiveis enquadram-se todos os revestimentos que
apresentam betume em sua composicdo, tais como asfalto, emulséo
asfaltica e alcatrdo. Podem ser encontrados nos tipos anti-pod,
tratamento superficial e misturas betuminosas;

nos revestimentos semi-rigidos estdo incluidos os revestimentos
compostos por blocos, geralmente utilizados em calgcamento, tais como
pecas pré-moldadas de concreto, paralelepipedos e pecas pré-
moldadas de ceramica. O revestimento semi-rigido mais comum é o com

pecas pré-moldadas de concreto.

Na Figura 2.2 € apresentado um exemplo de estrutura de um pavimento

com revestimento flexivel e na Figura 2.3 com revestimento semi-rigido.

Revestmen to asfé.'ico _ )

(Base T

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Figura 2.2 — Exemplo de estrutura de pavimento com
revestimento asfaltico

Fonte: Bernucci et allii (2007, p. 338)
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Contengdio lateral

Areia de rejuntamento
Pecas pré-moldadas de concreto

Areia de assentamento

SUB-BASE

Figura 2.3 — Exemplo de estrutura de pavimento de blocos intertravados de
concreto

Fonte: Hallack (1998) apud Muller (2005, p. 19)

Segundo Maciel (2007) as espessuras destas camadas irdo depender das
seguintes caracteristicas:

e intensidade do trafego que circulara sobre o pavimento;

e caracteristicas do terreno de fundacao;

e qualidade dos materiais constituintes das demais camadas.

Em geral, a selecao dos materiais utilizados nestas camadas depende das
propriedades de cada um quando estdo compactados, tais como boa resisténcia a
compressdo e tracdo, baixa deformacdo permanente e permeabilidade a agua,
coerente com seu papel estrutural (BERNUCCI et allii, 2007).

2.1.2 Classificacao dos Pavimentos Segundo o Trafego

“Os pavimentos podem ser classificados em funcao do tipo do trafego diario:
muito leve, leve, médio, pesado e muito pesado.” (JUNIOR, 1992)

As definicbes de cada um destes tipos de trafego, ainda segundo Junior
(1992), sdo as seguintes:

e muito leve: o fluxo de veiculo € de até trés veiculos comerciais por dia;

e leve: o fluxo de veiculos é de até cinquenta veiculos comerciais por dia;

e médio: o fluxo de veiculos é entre 51 e 400 veiculos comerciais por dia;

e pesado: o fluxo de veiculos € entre 401 e 2000 veiculos comerciais por

dia;

e muito pesado: o fluxo é acima de 2001 veiculos comerciais por dia.
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No Quadro 2.1 sdo apresentados os parametros para a classificacao de vias
de acordo com o trafego.

Funcdo Predominante | Trafego Previsto | Vida de Projeto (anos)
Via local residencial Leve 10
Via coletora secundéria Médio 10
Via coletora principal Meio Pesado 10
Via arterial Pesado 12
Via arterial principal Muito Pesado 12

Quadro 2.1 — Classificacdo das vias e parametros de trafego
Fonte: Prefeitura de Sao Paulo — IP 02 (2004)

De acordo com o DETRAN-PR (2002) as vias urbanas séo as ruas, avenidas
ou demais caminhos abertos a circulacao publica localizadas dentro das cidades e
podem ser classificadas em: local, coletora e arterial. Abaixo segue a descricdo de
cada uma destas vias, ainda segundo o DETRAN-PR (2002):
e |ocal: destinada ao acesso local e a areas restritas, ndo possuem
semaforos e a velocidade maxima permitida é de 30 km/h;
e coletora: distribui o transito na entrada e saida de vias arteriais e a
velocidade maxima permitida € de 40 km/h;
e arterial: fornece acesso as vias coletoras e locais, sendo geralmente
controlada por semaforos, e a velocidade maxima permitida é de 60
km/h;

2.2 Pavimentos Semi-rigidos
2.2.1 Estruturas do Pavimento com Blocos Intertravado de Concreto (Pavers)

O pavimento de blocos intertravados de concreto é composto, geralmente,
pelos seguintes elementos: subleito, sub-base, base, confinamentos (contencao
lateral), camada de assentamento, e camada de rolamento, conforme j& mostrado
no item 2.1.1.

As camadas do subleito, sub-base e base devem obedecer aos critérios
apresentados no item 2.1.1. Ja as camadas superiores, caracteristicas dos
pavimentos de blocos intertravados, devem ser executadas conforme as

recomendacgdes apresentadas nos itens a seguir.
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O pavimento intertravado deve obrigatoriamente possuir confinamentos que
evitem o deslizamento e a perda do intertravamento dos blocos. A ABCP (2010)
divide os confinamentos em dois tipos: 0os externos, que rodeiam o pavimento em
seu perimetro (normalmente, sarjetas e meios-fios), e os internos, que rodeiam os
elementos que se encontram dentro do pavimento (bocas-de-lobo, canaletas,
jardins, etc.).

Ainda de acordo com a ABCP (2010), os confinamentos devem ser
executados antes da camada de assentamento de maneira a formar uma caixa para
a areia e os blocos. A condicao ideal é que o confinamento seja de parede vertical
no contato com os pavers e sejam firmes, de modo a ndo ocorrer desalinhamentos.

A camada de assentamento é a camada responsavel por fornecer a
regularidade final desejada ao pavimento. De acordo com Beaty (1992) apud Cruz
(2003):

e No momento da compactacédo da pecga pré-moldada de concreto, parte
da areia do colch&o devera ser capaz de preencher as juntas na parte
inferior das pecas iniciando o processo de intertravamento;

e Fornecer um suporte homogéneo para as pecas assentadas evitando a
concentracao de tensdo em uma determinada area, que poderia causar
deterioragcédo ao pavimento;

e Fornecer uma superficie lisa onde as pecas podem ser assentadas;

e Acomodar as possiveis diferencas de espessuras das pecas e
desniveis da base permitindo a regularizagdo final do pavimento.
(BEATY, 1992 apud CRUZ, 2003, p. 20)

Segundo Carvalho (1998), a camada de assentamento deve ser composta
de areia, contendo no maximo 5% de silte e argila (em massa) e, no maximo, 10%

de material retido na peneira de 4,8 mm de abertura, como mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Faixa granulométrica recomendada para a camada de assentamento (areia) das

pecas.
. Porcentagem que passa, em

Abertura da peneira (mm) massa (%)

9,50 100

4,80 95a 100

1,20 50 a 85

0,60 25a 60

0,30 10 a 30

0,15 5a15

0,075 0ail0

Fonte: Carvalho (1998, p. 13)

Carvalho (1998) sugere que a espessura da camada de areia, apés a

compactagdo, possua entre 3 cm e 5 cm. Também recomenda que, apds o
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nivelamento da camada, ndo haja circulacdo de pessoas ela, uma vez que toda
irregularidade reflete-se na superficie de rolamento. Sendo assim, muitos dos
defeitos prematuros dos pavimentos intertravados estdo relacionados com ma
qualidade de execugédo da camada de assentamento (FIORITI, 2007).

Ja a camada de rolamento é a camada composta pelas pecas pré-moldadas
de concreto. A colocacado das pecas deve ser feita evitando-se o deslocamento das
pecas ja assentadas, bem como irregularidades na camada de assentamento, de
modo que a distancia entre os blocos seja de 2 a 3 mm (CARVALHO, 1998).

Apo6s o assentamento dos pavers, deve ser iniciado o adensamento das
pecas, a ser realizado com um compactador de placa vibratéria, o qual deve ser
aplicado até que seja obtida uma superficie nivelada.

Realizada a compactagdo inicial, uma camada de areia fina deve ser
espalhada sobre a superficie de blocos para a realizagdo do rejuntamento.
Recomenda-se a utilizacdo de vassouras para facilitar a penetracao da areia nas
juntas, garantindo maior travamento dos blocos de concreto (GODINHO et allii,
2002).

Apd6s uma nova compactacao, o pavimento pode ser liberado para o trafego.
Fioriti (2007) enfatiza que em paises em que a pavimentacdo com blocos
intertravados de concreto é praticada ha mais tempo, o assentamento dos pavers é
muitas vezes realizado por meio de equipamentos automatizados. Em poucos locais
no Brasil sdo utilizados equipamentos similares ao apresentado na Figura 2.4,
enquanto no exterior j& existem maquinas mais modernas como a mostrada na

Figura 2.5.

T

Figura 2.4 — Assentamento mecanizado de pavers

Fonte: http://www.liderpav.com.br/processo.asp (Acesso em
17/05/2011)
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Figura 2.5 — Assentamento mecanizado de pavers utilizado na Holanda
Fonte: http://www.tiger-stone.nl/index.php?option=com_content&view=

article&id=47&Itemid=55 (Acesso em 19/11/2011)

2.2.2 Paginacao dos Blocos Intertravados de Concreto

A Figura 2.6 ilustra trés modelos tradicionais de assentamento de pavers

retangulares: espinha de peixe, fileiras e trama.

N I N I
A ) S . . : al= :
C T 1 Eal
L L L T T.1 e
S - n
I I -
o N QO Y 0 |
T s e W s | a
- | I I I
(a) (b) (c)

Figura 2.6 — Modelos de assentamentos de pavers: (a) fileiras; (b) trama; e (¢) espinha-de-
peixe
Fonte: Cruz (2003, p. 19)

De acordo com Cruz (2003), ndo ha consenso entre 0os pesquisadores sobre
a influéncia do formato dos pavers na durabilidade dos pavimentos intertravados.
Por outro lado, ha concordancia com relacao ao fato de que o arranjo influencia no
desempenho dos pavimentos, uma vez que o sentido do trafego de veiculos é
decisivo no estudo da tendéncia de deslocamento dos blocos.

Cruz (2003) recomenda que, segundo o boletim técnico n® 4 do Interlocking
Concrete Institute (ICP), em areas de trafego veicular seja utilizado o tipo de arranjo
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espinha-de-peixe, pois ele apresenta maiores niveis de intertravamento e

consequente melhor desempenho estrutural.
2.2.3 Tipos de Intertravamento dos Blocos Intertravados de Concreto

O bloco intertravado de concreto pode apresentar diferentes tipos de
movimento, aos quais deve apresentar resisténcia horizontal, vertical, e rotacional /
giracdo. Para que o paver possa atingir o travamento adequado, a execug¢ao do
pavimento deve apresentar os seguintes tipos de intertravamento: horizontal, vertical
e rotacional / giragéo.

Cruz (2003) afirma que o travamento horizontal, que impossibilita a peca de
deslocar-se horizontalmente, esta diretamente relacionado ao formato dos blocos de
concreto e ao modelo de assentamento escolhido. Estas caracteristicas influenciam
na distribuicdo dos esforcos de cisalhamento horizontal sob a atuacédo do trafego,
principalmente nos momentos de aceleracao e frenagem dos veiculos. Um esquema

das agdes envolvidas no intertravamento horizontal é apresentado na Figura 2.7.

*
X" | T IV ——
LI - :" I.- N i |:_.'£.‘- m ——
ol 3 Afastamento . ——

Harizontal

Perda de Interfravamento Horizontal Intertravamento Horizontal

Figura 2.7 — Intertravamento horizontal
Fonte: ICPI n2 4 (2002) apud Cruz (2003, p. 14)

Os blocos intertravados de concreto mais conhecidos e utilizados sé&o
considerados de intertravamento horizontal. Segundo Cruz (2003), o custo de sua
fabricacdo € menor do que o de blocos de outros grupos, além de possuir um
sistema de assentamento bem simplificado. Hallack (2001) apud Fioriti (2007) ainda
divide os pavers com intertravamento horizontal em trés classes, os quais podem ser
visualizados na Figura 2.8:

1. classe A: pertencem a esta classe os blocos que se entrelagam nas
quatro faces laterais. Possuem relacdo comprimento/largura igual a dois
(geralmente possuem 20 cm de comprimento € 10 cm de largura).
Podem ser assentados facilmente com uma mé&o em fileiras ou espinha-

de-peixe;
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2. classe B: os blocos desta classe possuem dimensdes e propor¢cdes
semelhantes aos da classe A, porém se entrelagam apenas em duas das
faces laterais. Também podem ser assentados com apenas uma das
maos, porém apenas em fileiras;

3. classe C: por possuirem peso e dimensdes superiores aos demais, 0s
blocos desta classe nao podem ser assentados com apenas uma das
maos. Possuem formatos geométricos caracteristicos e sao assentados
seguindo-se sempre 0 mesmo padrao.

>
g

(b) (c)

Figura 2.8 — Formatos tipicos dos pavers com intertravamento horizontal: (a)
Classe A; (b) Classe B; e (C) Classe C

Fonte: Hallack (2001) apud Fioriti (2007, p. 26)

Ja o intertravamento vertical, segundo Cruz (2003), que impossibilita os

pavers de moverem-se no sentido vertical, pode ser obtido de duas maneiras:

1. por meio da absorcdo dos esforcos de cisalhamento pelo rejuntamento
de areia e a estabilidade estrutural das camadas inferiores,
principalmente do colch&o de areia;

2. por meio de blocos com formatos especiais e encaixes do tipo macho-
fémea, os quais possibilitam a distribuicAdo dos esforgos para as pecas
vizinhas. Por possuirem uma geometria complexa, como pode ser
observado na Figura 2.9, sdo mais dificeis de executar se comparados
com os blocos de intertravamento horizontal (SHACKEL, 1990 apud

FIORITI, 2007).
Lo {3y = ==

-
—
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Figura 2.9 — Exemplos de pavers de intertravamento vertical
Fonte: Shackel (1990) apud Fioriti (2007, p. 27)
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A Figura 2.10 ilustra a ocorréncia do intertravamento vertical:

I #

— = rO— > L

A E WA
f44} Fugadeareia RRRRERLR AR

Perda de Intertravamento vertical Interfravamento vertical

Figura 2.10 — Intertravamento vertical
Fonte: ICPI n2 4 (2002) apud Cruz (2003, p. 14)

O intertravamento rotacional ou de giragcao do bloco intertravado de concreto
€ a incapacidade de girar em torno de qualquer um dos seus eixos. Este tipo de
intertravamento € obtido por meio de uma constante espessura das juntas entre as
pecas e consequente confinamento oferecido pelas vizinhas. A rotacdo dos pavers
ocorre geralmente nas areas de maior frenagem, aceleracdo e curvas, além de
regides de confinamento duvidoso (CRUZ, 2003). O intertravamento de rotacao é
ilustrado na Figura 2.11.

Afastamento *
* Horizontal — - —— e
G~ SEEERE
Y TN
Perda de Intertravamento de Rotacao Intertravamento de Rotacéo

Figura 2.11 — Intertravamento rotacional ou de giracao
Fonte: ICPI n2 4 (2002) apud Cruz (2003, p. 14)

2.2.4 Conservagao e Manutencao

De acordo com Muller (2005), as irregularidades nos pavimentos
intertravados podem ter origem quando:
e 0 processo construtivo € mal executado;
e 0 trafego de veiculos € maior do que aquele para o qual o pavimento foi
projetado;
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e quando as variacoes climaticas interferem nas propriedades dos

materiais utilizados.

Os pavimentos de blocos intertravados podem apresentar problemas
superficiais, que nao exigem reforgo estrutural, como a quebra de pecas e falhas no
rejuntamento (CARVALHO, 1998). Nestes casos, exige-se apenas a troca das pecas
e a re-execucao do rejuntamento.

Na opiniao de Carvalho (1998), como as pecas sao intertravadas, a retirada
torna-se dificil, sendo as vezes necessaria a quebra de algumas delas. Como
vantagem, o autor apresenta a possibilidade de reaproveitamento de algumas
pecas, quando estas sao tratadas por meio de raspagem e uso de substancias
apropriadas.

A manutencédo estrutural é exigida em pavimentos intertravados quando
ocorre a perda do suporte da fundacdo (CARVALHO, 1998). Nestes casos, além da
troca e rejuntamento dos pavers, € necessaria a reconstrucdo das camadas
inferiores.

Para Muller (2005), os pavimentos de pavers possuem como vantagens a
necessidade reduzida de manutencdo e sua simplicidade de execug¢ao, quando

comparados aos pavimentos asfalticos.

2.2.5 A Utilizagao de Blocos Intertravados de Concreto na Pavimentacdo de Ruas e
Rodovias.

A pavimentacao de ruas com blocos intertravados de concreto ainda mostra-
se incipiente no Brasil. Apesar da utilizagcdo dos pavers em obras como calcadas,
estacionamentos e patios de portos, como por exemplo o de Paranagua, o sistema
de pavimentag¢ao que predomina na pavimentacao de ruas e estradas é o asfalto.

Segundo a ABCP (2008), o pavimento intertravado € anti-derrapante,
podendo oferecer maior seguranca em trechos ingremes e com curvas sinuosas
quando comparado a outros tipos de pavimentacdo. De acordo com testes
realizados na cidade de Ichihara, no Japéo, a distancia de frenagem nos pavimentos
intertravados é menor do que nos pavimentos flexiveis, conforme mostrado na
Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Comparativo entre distancias de frenagem em pavimento flexivel e pavimento

intertravado
Distancia de frenagem (m)
20 km/h 20 km/h 40 km/h 40 km/h 60 km/h 69 km/h
seco Uumido seco Uumido seco Umido
Pavimento 1,70 3,20 5,85 9,60 14,2 26,7
Flexivel
Pavimento 1,68 2,50 5,23 8,15 13,6 21,3
Intertravado

Fonte: ABCP (2008, p. 02)

Em alguns lugares do mundo, a pavimentagao intertravada é considerada
comum. De acordo com Madrid (2004), a Africa do Sul utiliza blocos intertravados de
concreto na pavimentagdo de avenidas e corredores de trafego urbanos desde a
década de 1980. Na década de 1990 o pais passou também a pavimentar trechos
de algumas rodovias com pavers, sendo considerado o0 pioneiro neste tipo de
construgdo. Dentre estas obras, algumas que se destacam s&o:

e Rodovia Principal 127, Boston-Impedele, em Kwazulu Natal, com 12 km

de extensdo;

e Rodovia em Befiabela, Warmbaths, com 14 km;

e Estrada que liga varias cidades ao centro industrial de Phuthaditjhaba,

em QwaQwa, com extensao total de 10,9 km e largura de 8 m.

Esta ultima, para ser construida, exigiu oito vezes mais mao-de-obra do que
demandaria caso fosse construida de asfalto, 0 que ocasionou uma consideravel
geracao de empregos na regido. Ainda segundo Madrid (2004), entre 1995, quando
a obra foi finalizada, e 2004, a estrada nado exigiu nenhuma manutencdo, néo
apresentando afundamentos nem vazios. Uma imagem desta grande obra do pais
sul-africano pode ser vista na Figura 2.12.

Figura 2.12 — Estrada de paver em QwaQwa, Phuthaditjhaba, Africa do Sul
Fonte: Madrid (2004, p. 6)
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Outros paises que se destacam construcdo de ruas e rodovias com blocos
intertravados de concreto sdo a Costa Rica e a Colémbia. No primeiro, destaca-se a
construcdo da rodovia de Paraguayo, na provincia de Guanacaste, em meio a
floresta tropical semi-Umida do pais. A rodovia, com 7 km de extensdo e 7 m de
largura foi concebida como eixo de um grande projeto de abertura de terras e
concessdo de praias e hotéis de luxo, visando atrair o turismo nacional (MADRID,
2004). Ja no segundo, a pavimentagao com pavers de centros urbanos como Bogota
e Medelin, além da construgdo de uma estrada de 680 m na cidade de Envigado,
merecem destaque. Fotos dos dois paises citados podem ser vistas na Figura 2.13 e

na Figura 2.14.

Figura 2.13 - Rodovia de Paraguayo, Figura 2.14 — Centro da Cidade de Medelin,
Guanacaste Colombia
Fonte: Madrid (2004, p. 17) Fonte: Madrid (2004, p. 28)

2.2.6 Normas Técnicas de Pecas de Concreto para Pavimentacao

Atualmente, no Brasil, as pecas de concreto utilizadas na pavimentagcéo sao
regulamentadas por duas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT): a NBR 9780, de 1987, que determina os padrées de resisténcia a
compressao, € a NBR 9781, também de 1987, que traz as especificagbes exigiveis
para aceitacao das pecas.

O Quadro 2.2, publicado na revista Equipe de Obra da Editora Pini,
apresenta as densidades superficiais (pesos por metro quadrado) e as aplicagdes
aos quais podem ser destinados os pavers comerciais, com espessuras de 6, 8 e 10

mm, e resisténcias a compressao de 35 e 50 MPa.
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Resisténcia a compressao
35 MPa 50 MPa
Peso L Peso L
Espessura (kg/m?) Aplicacao Espessura (kg/m?) Aplicacao
Trafego leve (pedestres
6 cm 120 em calcadas e ) i i
automoéveis em  ruas
internas de condominios).
Trafego médio Trafego médio
8 cm 162 (caminhdes de até trés 8 cm 175 (caminhdes de até trés
eixos em leito eixos em leito
carrocavel). carrocavel).
Trafego pesado (carretas -(E:r::reggs e vz?gjlgg
e veiculos especiais em especiais em patios de
10 cm 202,50 | patios de  descarga, 10 cm 215 P P
. descarga, postos de
postos de gasolina e . o
T . gasolina e terminais
terminais portuarios). -
portuarios)

Quadro 2.2 — Pesos por metro quadrado e aplicacdes dos paver comerciais

Fonte: http:/www.equipedeobra.com.br/construcao-reforma/18/artigo96977-2.asp (Acesso em
15/05/2011)

2.2.7 Aspectos Ambientais

Relacionado ao conforto térmico, a ABCP (2008) afirma que:

A coloracdo mais clara das pecas de concreto, em relagdo aos demais tipos
de produtos, reduz a absor¢cdo de calor na superficie do pavimento,
melhorando o conforto térmico e diminuindo a formagéo das ilhas de calor
nos centros urbanos, causados pela impermeabilidade do solo e uso de
pavimentos escuros. A redugdao de temperatura pode chegar a 17°C.

(ABCP, 2008, p. 02)

De acordo com reportagem publicada na Revista Prisma (2005), desde o

inicio da utilizacdo dos pavimentos de blocos de concreto, ocorrido apds a 22 Guerra

Mundial, e do inicio das definicdes dos seus padrdes, na década de 1970, buscou-se

a maior estanqueidade possivel para este tipo de pavimento, de modo que ele se

tornasse aceitavel na tecnologia tradicional de pavimentagdo. Esta tecnologia

buscava superficies de rolamento impermeéaveis, de modo a manter as estruturas da

base em estado seco e, assim, assegurar a estabilidade do sistema.

Sendo assim, alguns fatores propiciam a um pavimento intertravado a

caracteristica de impermeabilidade, dos quais a Revista Prisma (2005) cita:

os blocos séo fabricados com concretos mais densos e granulometrias

continuas, ou seja, com menores indices de vazios;
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e as juntas sdo as menores possiveis e totalmente preenchidas com areia
de selagem de granulometrias fechadas, de modo a garantir o maior
nivel de intertravamento dos blocos;

e selantes superficiais para os blocos e estabilizantes para a areia de
rejuntamento reduzem a permeabilidade das unidades.

Ainda de acordo com a Revista Prisma (2005), ensaios realizados
estabeleceram que a permeabilidade de um pavimento de blocos de concreto
aumenta com sua idade e se reduz até chegar a niveis muito baixos ao longo dos
primeiros 15 anos de servico. Porém, ndo se pode considerar o pavimento
intertravado impermeavel, visto que sempre havera um potencial de permeabilidade
por meio das juntas. Projetado e construido adequadamente, sua permeabilidade
poder vir a ser satisfatéria e duradoura ao tempo.

Visando eliminar impactos tais como enchentes e o acumulo de detritos nas
superficies das ruas, Marchioni (2011) apresenta como solugéo, na cartilha da ABCP
“Melhores Praticas: Pavimento Intertravado Permeavel’, um bloco de concreto
poroso considerado permeavel.

Este concreto é fabricado com agregados com poucos ou sem finos,
formando espacos livres na sua estrutura que possibilitam a passagem do ar e da
agua. Ainda de acordo com Marchioni (2011), “estes pavimentos reduzem o
escoamento superficial em até 100%, dependendo da intensidade da chuva, e
retardam a chegada da agua ao subleito reduzindo a erosdo”. Ainda segundo
Marchioni (2011), a estrutura dos pisos precisa ser executada com materiais de
granulometria especificas que permitam o escoamento da agua infiltrada para o solo
ou para um sistema de drenagem.

Porém, devido a resisténcia inferior, Marchioni (2011) recomenda a
utilizacdo dos pavimentos intertravados permeaveis apenas em vias de trafego leve,

as quais nao sao objeto de estudo deste trabalho.

2.3 Pavimentos Flexiveis
2.3.1 Ligantes Asfalticos

Segundo Bernucci et alli (2007), no Brasil cerca de 95% das estradas

pavimentadas, além das ruas, sdo de revestimento asfaltico. Isso ocorre
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principalmente porque o asfalto “proporciona forte unido dos agregados, agindo
como um ligante que permite flexibilidade controlavel; € impermeabilizante, é duravel
e resistente a acdo da maioria dos acidos, dos alcalis e dos sais, podendo ser
utilizado aquecido ou emulsionado, com ou sem aditivo.”

Na escolha do ligante mais adequado, devem-se considerar diversos fatores
tais como temperatura ambiente, temperatura da superficie na qual o betume sera
aplicado, umidade e vento, tipo e estado dos agregados, equipamentos usados, etc
(BAPTISTA,1974).

Todos os ligantes asféalticos apresentam betume, que segundo Bernucci et
allii (2007), “é uma mistura de hidrocarbonetos soluvel no bissulfeto de carbono.”

“O alcatrao é um material betuminoso de consisténcia variavel resultante da
destilacao destrutiva de matéria orgéanica, tal como carvao, linhito, xisto e matéria
vegetal.” (DNER-EM 364/97)

Bernucci et allii (2007) afirma que este material quase ndo é mais utilizado
em pavimentagdo, uma vez que foi comprovado seu poder cancerigeno, além da
baixa qualidade de ligante devido ao processo de fabricagao.

“O asfalto é uma mistura de hidrocarbonetos derivados do petréleo de forma
natural ou por destilagdo, cujo principal componente é o betume, podendo conter
ainda outros materiais, como oxigénio, nitrogénio e enxofre, em pequena propor¢cao”
(BERNUCCI et allii, 2007).

Ja o asfalto utilizado na pavimentagao € obtido pela destilagdo do petréleo e
€ um adesivo termoviscoplastico, impermeavel e pouco reativo. (BERNUCCI et allii,
2007) No Brasil este material semi-so6lido a temperaturas baixas, viscoelastico a
temperatura ambiente e liquido a altas temperaturas tem a denominacdo de
Concreto Asfaltico de Petroleo (CAP).

Para a maioria dos casos de pavimentacao, o asfalto convencional supre as
necessidades de desempenho de trafego e condi¢des climaticas. Em alguns casos é
mais comum o uso de modificadores das propriedades do asfalto devido ao aumento
do volume de veiculos comerciais, grandes diferencas térmicas devido as estagdes
do ano e em corredores de trafego pesado (BERNUCCI et allii, 2007).

A fim de garantir um recobrimento adequado dos agregados, € necessario
que o CAP atinja uma determinada viscosidade, obtida por meio do aquecimento do
ligante e do agregado. Para evitar este aquecimento, é possivel alterar o ligante
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utilizando os processos de emulsionamento do asfalto ou adicdo de um diluente
volatil ao asfalto (BERNUCCI et allii, 2007).

Define-se emulsdo como uma mistura heterogénea de dois ou mais
liquidos, os quais normalmente ndo se dissolvem um no outro, mais,
quando sdo mantidos em suspensao por agitacao ou, mais freqlientemente,
por pequenas quantidades de substancias conhecidas como emulsificantes,
formam uma mistura estavel (dispersdo coloidal). No caso da emulsao
asfaltica (EAP) os dois liquidos sdo o asfalto e a agua. (PETROBRAS,
1996)

Com o passar do tempo, o ligante asfaltico perde alguns de seus
componentes e apresenta certo enrijecimento. Para recuperar a flexibilidade do
ligante é utilizada a técnica de reciclagem a quente ou a frio (BERNUCCI, 2007).

Os agentes rejuvenescedores sdo utilizados no processo de reciclagem a
quente. Na rejuvenescedores

emulsionados (JUNIOR, 1992).

reciclagem a frio sdo utilizados os agentes

2.3.2 Agregados

De acordo com Senco (2001), os agregados utilizados no Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) ou concreto asfaltico, sao classificados em
trés niveis granulométricos: agregado graudo, agregado miudo e filler. O agregado
graudo geralmente é composto por pedra britada ou seixo rolado com uma face
britada; o agregado miiudo é composto por areia, p6 de pedra ou ambos; e o filler
pode conter cimento, pd de pedra, p6 de calcario ou outros similares.

A mistura de agregados deve atender a uma das faixas granulométricas
apresentadas na Tabela 2.3 para agregados graudos e miudos e na Tabela 2.4 para
filler, segundo Senco (2001).

Tabela 2.3 — Granulometria especificada para agregados graido e miudo

(continua)
Peneira Porcentagem que passa
Tipo Agregado graudo Tipo Agregado miudo
(") | (mm) | Graduacdo A | Graduacao B | Graduacao C | Graduacao D
2 50,8 100 - - -
112 | 38,1 95-100 100 - -
1 25,4 75-100 95-100 - -
% 19,1 60-90 80-100 - -
Y2 12,7 - - 85-100 100
3/8 | 9,52 35-65 45-80 75-100 90-100
n°4 | 4,76 25-50 28-60 50-85 70-100
n°10 | 2,00 20-40 20-45 30-75 60-90
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Tabela 2.3 — Granulometria especificada para agregados graudo e miudo

(conclusao)

Peneira Porcentagem que passa
Tipo Agregado graudo Tipo Agregado miudo
" (mm) | Graduacao A | Graduacao B | Graduacao C | Graduacéao D
n°40 | 0,42 10-30 10-32 15-40 30-70
n°80 | 0,20 5-20 8-20 8-30 10-40
n°200 | 0,074 1-8 3-8 5-10 5-12
Betume (%) 4,0-7,5 4,5-8,0 4,0-10,0 4,5-11,0

Fonte: Senco (2001, p. 203)

Tabela 2.4 — Granulometria especificada para filler

Peneira Porcentagem que passa
(" (mm) (valores minimos)
n°40 | 4,76 100
n°80 2,40 95
n°200 | 0,07 65

Fonte: Senco (2001, p. 204)

Além de obedecer a distribuicdo granulométrica observada nas tabelas
anteriores, os agregados graudos devem atender as condi¢cées a seguir citadas por
Senco (2001):

¢ Fragmentos duraveis sao de superficie rugosa e forma angular;

¢ Inexisténcia de torrdes de argila e matéria organica;

e Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, afim de nao
prejudicar a trabalhabilidade da mistura e a inalterabilidade da
granulometria; [...]

e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado.

(Sengo, 2001, p. 202).

Abaixo sao listadas, ainda segundo Senco (2001), algumas propriedades e

caracteristicas dos agregados que interferem na mistura de agregados e betume:

e densidade real: densidade do agregado sem vazios intersticiais;

e massa especifica aparente das fragcdes de agregado: relacdo entre
massa da amostra de agregados e o volume ocupado pelo mesmo, nas
condi¢cbes de compactacao que se encontram;

e massa especifica aparente da mistura: relagdo entre massa de uma
porcdo da mistura (agregados, betume e ar), e o volume que essa
porcao ocupa;

e porcentagem de vazios da mistura compactada: relacao entre volume de

vazios na mistura compacta e o volume total em porcentagem;
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e vazios do agregado mineral: soma das porcentagens de vazios da
mistura com porcentagens de vazios cheios de betume;

e fluéncia ou deformacéo plastica: corresponde a deformagdo que um
corpo-de-prova sofre antes do rompimento.

Segundo Senco (2001), existem inumeros tipos de ensaio para verificacao
da mistura do betume com agregados.

A aplicagdo de revestimentos betuminosos é procedida de ensaios que
permitem ndo sO obter-se os valores das quantidades de agregados a
misturar, para um produto dentro das especifica¢des, mas também o teor de
betume, evitando uma desagregacao prematura, por falta de ligante ou uma
superficie inconvenientemente lisa e deformavel, por excesso de ligante.
(Senco, 2001)

2.3.3 Tipos de Revestimentos Asfalticos

O material utilizado nos revestimentos pode ser fabricado em usina
especifica, fixa ou moével, ou preparado na prépria pista, quando for tratamento
superficial. Os revestimentos também podem ser classificados de acordo com os
ligantes: se for usinado a quente é utilizado o CAP (Concreto Asfaltico de Petrdleo),
se for usinado a frio é a EAP (Emulsdo Asfaltica de Petréleo) (JUNIOR, 1992).

De acordo com Junior (1992), em uma usina estacionaria é realizada a
mistura do ligante e dos agregados e entdo a mesma é transportada até o local de
aplicacao para ser lancada.

No Brasil um dos tipos de revestimento asfaltico mais usados € o concreto
asfaltico (CA), também conhecido como concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ) (BAPTISTA, 1976).

No processo usinado a quente ocorre a mistura dos agregados, de varios
tamanhos, e do ligante, concreto asfaltico a quente. Ambos sdao aquecidos em
temperaturas ja estabelecidas de acordo com as caracteristicas de viscosidade e
temperatura do ligante (BERNUCCI et allii, 2007).

Ja no processo usinado a frio, Bernucci et allii (2007) afirma que ocorre a
pré-mistura de agregados de diversas granulometrias (graudos, miudos e de
enchimento) e da emulséao asfaltica de petréleo (EAP). O autor ainda comenta que
eventualmente o ligante podera sofrer um pequeno aquecimento, mas em geral ele é

utilizado em temperatura ambiente.
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Em casos de selagem e restauracdo de algumas caracteristicas funcionais
dos pavimentos, também é possivel utilizar misturas asfalticas que sao processadas
em usinas moveis para que a mistura fique pronta imediatamente antes da aplicacao
no pavimento. Em geral estas misturas sao relativamente fluidas, tais como a lama
asfaltica e o microrrevestimento. (BERNUCCI et allii, 2007)

“A lama asfaltica consiste na associacao de agregado mineral, material de
enchimento (filler), emulsao asfaltica e agua, com consisténcia fluida, uniformemente
espalhada sobre uma superficie previamente preparada.” (DNER-ES 314/97)

Este material € geralmente aplicado em ruas e vias secundarias e utilizado
na manutencao de pavimentos cujos revestimentos apresentam desgaste superficial
€ pequeno grau de trincamento, agindo como impermeabilizante e rejuvenecedorda
condigéo funcional do pavimento. (BERNUCCI et allii, 2007).

De acordo com Bernucci et allii (2007), o micro revestimento asfaltico utiliza
0 mesmo principio e concepgdo da lama asfaltica, no entanto, utiliza emulsées

asfalticas modificadas com polimeros para tornar maior a vida util do pavimento.

Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero
consiste na associacdo de agregado, material de enchimento (filler),
emulsdo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, agua, aditivos se
necessarios, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma
superficie previamente preparada. (DNIT-ES 035/04)

Junior (1992) afirma que o micro revestimento € utilizado para recuperacao
funcional de pavimentos, capa selante, revestimento de pavimentos de baixo volume
de trafego e também em camada intermediaria anti-reflexdo de trincas em projetos
de reforgo estrutural.

Quando um pavimento asfaltico se deterioriza estruturalmente, é necessario
recuperar a sua capacidade de suporte de carga por meio de adicdo de camadas ou
entdo pela retirada da parte deteriorada e execugcdo de nova camada de
revestimento asfaltico. No caso de corte, este material podera ser reaproveitado por
reciclagem (BERNUCCI et allii, 2007).

Entende-se por reciclagem de pavimentos o processo de reutilizagdo de
misturas asfélticas envelhecidas e deterioradas para produgcédo de novas
misturas, aproveitando o0s agregados e ligantes remanescentes,
provenientes da fresagem, com acréscimo de agentes rejuvenescedores,
espuma de asfalto, CAP ou EAP novos, quando necessarios, e também
com adi¢ao de aglomerantes hidraulicos (BERNUCCI et allii, 2007).
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De acordo com a norma DER/PR ES-P 31/05, a fresagem é o corte ou o

desbaste de uma ou mais camadas do pavimento através de maquinas especiais.

Segundo Bernucci et allii (2007), a reciclagem pode ser realizada em usina
(a quente ou a frio), in situ (a quente ou a frio) e in situ com espuma de asfalto. Na
Figura 2.15 é apresentado um exemplo de usina de reciclagem, ja na Figura 2.16 é
apresentado um exemplo de reciclagem in situ.

Figura 2.15 - Exemplo de usina de Figura 2.16 — Exemplo de reciclagem in situ

reciclagem Fonte: Bernucci et allii (2007, p. 474)
Fonte: Bernucci et allii (2007, p. 474)

Os tratamentos superficiais consistem da aplicagdo na pista de ligantes
asfalticos e agregados sem que haja uma mistura prévia entre eles, para entao
ocorrer a compactacao a fim de promover o recobrimento e a unido entre ligantes e
agregados. (BERNUCCI et allii, 2007).

Ainda segundo Bernucci et allii (2007), as principais fun¢des dos tratamentos
superficiais sao:

e adequar uma camada de rolamento com alta resisténcia ao desgaste,

porém com pequena espessura;

e impermeabilizar e proteger a estrutura do pavimento;

e promover um revestimento antiderrapante e de alta flexibilidade para

acompanhar as deformagdes da infra-estrutura.

2.3.4 Técnicas Executivas

Os trabalhos de pavimentacdo se iniciam apds a terraplenagem ou sobre
leitos de estradas de terra j4 existentes. Para corrigir as falhas de superficie

7

deixadas pelo processo anterior, é realizado o nivelamento do subleito utilizando
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distribuidores mecénicos de agregados e irrigadeiras de no minimo 5.000 litros. Para
compressao é necessario rolos compressores de trés rolos metalicos com peso de
10 a 12 t. “O esquema de aplicacdo dos rolos compactadores segue a norma geral:
da borda para o centro, nos trechos em tangente; e da borda interna para a externa
nas curvas, em passadas longitudinais.” (SENCO, 2001).

Para execucdo do reforco do subleito é necessario que a importacdo do
material obedegca a marcacdo dos alinhamentos laterais fixados por piquetes
espacados. O material deve ser esparramado de tal forma que apés a compactacao
resulte em espessuras de projeto, normalmente sendo o minimo entre 10 a 20 cm
(SENCO, 2001).

Apés a preparacao do subleito e reforco, é necessario o preparo da caixa de
base, mostrado na Figura 2.17, utilizando formas de madeira com paredes de altura
prevista para a camada de base (SENCO, 2001).

Subieitolou base

Figura 2.17 — Preparo da caixa da base
Fonte: Senco (2001, p. 20)

A camada de sub-base € composta por agregado graudo (pedra britada),
material de enchimento (saibro, areia ou pé de pedra) e 4gua para dar ligamento
(SENCO, 2001).

O agregado graudo é distribuido na quantidade que apds a compressao
atinja a espessura prevista em projeto. Em seguida é comprimida em toda largura da
camada comecando das bordas para o centro, utilizando um compressor de trés
rolos metalicos. A compressao devera continuar até que os agregados nao formem
ondas na frente do rolo compressor (SENCO, 2001).

Apoés a primeira compressao, utilizam-se vassouras mecanicas ou vassouras

comuns para esparramar o material de enchimento sobre a superficie comprimida
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até a saturacdo dos vazios da camada, observada na Figura 2.18. Depois €
realizada a irrigacdo para que o material de enchimento penetre até a parte inferior
do agregado graudo deixando as frestas novamente aparente, ilustrada na Figura
2.19 (SENGO, 2001).

Subleito preparado

Figura 2.18 — Esparrame da primeira camada do material de enchimento
Fonte: Senco (2001, p. 23)

Subleito preparado
Figura 2.19 - Irrigacédo para penetracdao do material de enchimento
Fonte: Senco (2001, p. 23)

Com a evaporacdo da agua a superficie € novamente comprimida e
preenchida por material de enchimento repetindo-se as operagdes anteriores até
que os agregados graudos nao se desloquem mais (SENCO, 2001).

Durante sete até quinze dias, € necessario manter a camada de sub-base
umedecida até que seja feita a imprimacao impermeabilizante. Para a execucao da
base, é utilizada uma mistura dosada em usina contendo agregados, material de
enchimento e agua (SENCO, 2001).

A usina deve ter capacidade superior a 100 t/h com trés ou mais silos;
misturador do tipo eixos gémeos paralelos, girando em sentidos opostos para
producdo de mistura uniforme; dosador de umidade precisa e constante (SENCO,
2001).
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A mistura homogénea é despejada e distribuida em camadas uniformes por
um distribuidor de agregado autopropulsionado que permite regulagem da
espessura prevista em projeto. Em casos de ocorréncias de cavidades pode ser
realizado o preenchimento manual. Ap6s o espalhamento inicia-se a compactagao
(das bordas para o centro). “A compactacdo deve ser feita até que a massa
especifica aparente atinja o valor previsto no projeto do pavimento” (SENCO, 2001).

Executada a compactacao por rolos compressores liso, 0 acabamento é feito
por rolos compactadores lisos de pneu que proporcionam superficies uniformes e
isentas de saliéncias. O umedecimento da superficie deve estar dentro dos limites
de tolerancia das normas construtivas (SENCO, 2001).

Depois da base é necessaria a execugdo da pintura de ligagdo ou
imprimadura, Figura 2.20, para aumentar a aderéncia entre revestimento asfaltico e
camada inferior, e para impermeabilizacao e aglomeragcdo de particulas soltas da
base (SENCO, 2001).

Sentido de
aplicacao

g

Figura 2.20 — Execucao da pintura de ligacao ou imprimadura
Fonte: Bernucci (2007, p. 394)

Segundo Senco (2001), para o inicio da imprimadura é necessario que a
base esteja limpa e levemente Umida.

A quantidade de asfalto deve ser obtida regulando-se a velocidade do
caminhao distribuidor em funcédo da vazao da bomba de asfalto. O consumo
de asfalto e &rea coberta deverdo estar na relagdo da quantidade fixada de
pintura por metro quadrado. Essas quantidades, como ja foi visto, oscilam
entre 0,8 e 1,6 litro por metro quadrado, escolhendo-se a quantidade que
resulte na completa absorgao pela base no periodo de 24 horas. (SENCO,
2001).
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Até 24 horas apds a conclusdo da imprimadura ndo € permitido nenhum
traffego em nenhuma das etapas da pavimentacdao. A superficie imprimada
recebendo uma camada de areia ou mistura de pedrisco e p6 de pedra, € permitido
o trafego por um periodo de até um més, porém antes da execucao do revestimento
asfaltico, é necessaria uma nova camada de pintura ligante (SENCO, 2001).

O revestimento usinado devera ser transportado da usina até o ponto de
aplicagdo, em veiculos com cagcambas metalicas basculantes cobertas com lonas
enceradas, que descarregam a massa dentro da vibroacabadora, encarregada de
espalhar na espessura e largura desejada, a uma temperatura minima de 119° C.
Parte da compactacao seguida de alisamento da massa é também realizada pela
vibroacabadora, e a uma distancia de até 50 metros desta, se inicia a rolagem com
rolo Tandem Liso, operada com a temperatura entre 60° e 110° C. “Para evitar
adesdo da massa nas rodas do rolo metédlico, estas deverdo ser mantidas
superficialmente Umidas, sem excesso de agua” (SENCO, 2001).

Geralmente a rolagem é executada paralelamente ao eixo da pista e em trés

fases:

A rolagem inicial possibilita a acomodagdo da mistura; a rolagem
intermediaria é a que realmente realiza a compactagdo da camada e a
rolagem final serva para dar acabamento, eliminado eventuais marcas
superficiais deixadas pelos rolos anteriores. (SENCO, 2001).

2.3.5 Conservacao e Manutencao

Segundo Sencgo (2001), conservagao é definida como manter nas rodovias
as condicoes iniciais de projeto destinado a segurancga e conforto dos usuarios.

Para o servico de conservacdo € necessario grupos com equipamentos
adequados e vigilancia constante, obedecendo trés etapas de trabalho praticamente
imediatos: localizacdo do defeito, determinacdo da causa e execugdo do reparo
(SENCO, 2001).

Diversos tipos de defeito sdo apresentados no Quadro 2.3.



Tipo do defeito

Causa provavel

Tratamento

levam ao aparecimento de buracos;
também a infiltracdo de agua, base
instavel, deficiéncia de asfalto para
manter a liga, mistura aberta ou
segregada.

Falhas da Espessura insuficiente da capa, | Verifique drenagem e limpe valetas.
borda cargas excessivas, falta de suporte | Verifique a permeabilidade do acostamento
do acostamento, saturacao da base, | e, se 0 mesmo estiver alto, nivele-o com a
geralmente devida a acostamento | borda do pavimento e compacte-o. Encha

alto, que impede a drenagem. as trincas e sele a borda externa.
Superficie Asfalto insuficiente ou | Pulverizagdo com emulsao asfaltica diluida,
gasta superaquecimento do asfalto (se for | de ruptura lenta (SS-1 ou SS1h) na base
misturado em usina), idade do | de 0,45 litro por metro quadrado; se
pavimento ou agregados porosos. existirem d&reas com perda de material,
necessitando enchimento, use lama
asféltica  ou uma capa  selante

convencional.

Panelas Qualquer das causas citadas aqui | Corte o buraco em forma retangular,

tornando as faces quase verticais; reponha
0 material de base perdido, se necessario;
pulverize ligeiramente a cavidade com
asfalto diluido, encha com pré-misturado,
compactando até uma altura que permita
compactacdo adicional pelo trafego;
finalmente, sele com 0,4 a 1,1 litro de
asfalto, e 5,5 a 13,5 quilos de agregado por
metro quadrado. Pode-se usar também
remendo de penetracéo.

Trincas (couro
de jacaré)

Saturagédo de base, falta de suporte
de base, ou espessura insuficiente da
capa.

Verifique e corrija falhas de drenagem;
aplique camada fina de asfalto liquido com
cobertura de agregados minerais nas
proporgdes dadas acima. (se preciso,
repita o tratamento para conseguir 0
reforco necessario.) algumas vezes €
indicado executar um remendo.

Exsudacao e

Um excesso de asfalto, mudando seu

Escarifique, remisture e  reespalhe,

instabilidade | carater de elemento de ligagdo para | adicionando areia, se houver excesso de
lubrificante, ou presenca de grande | asfalto; onde a causa for base fraca e/ou
quantidade de silte ou argila na capa, | drenagem pobre, a falha subsuperficial
com cascalho arredondado | deve ser corrigida em primeiro lugar.
necessitando de interligacdo. Muitas | Algumas vezes, a ondulagdo pode ser
vezes, a umidade acumulada sob a | corrigida pela raspagem com lamina,
capa destréi a ligagédo e o trafego | remendo e capa selante.
calca o pavimento para formar ondas
ou saliéncias.

Desagregacado | Falta de asfalto ou mistura | Aplique material betuminoso pulverizado,

de superficie | superaquecida. capa selante normal com cobertura

mineral, ou lama asfaltica, como julgar
melhor.

Saturacao de

Agua parada nos drenos laterais,

Limpe as valetas de drenagem ou melhore

base valetas ou bueiros com vazamento, | a drenagem.
ou qualquer outra situacdo que retém
a umidade abaixo da superficie.
Porcentagem muita alta de finos, ou
presenca de finos plésticos na base.
Trincas Contracdo ou movimento  do | Enchimento de trincas e selamento.
longitudinais e | subgreide.
transversais
Ondulacao e | Compactagdo inadequada do | Nivelamento local e remendo de superficie.
depressiao subgreide ou base.

Quadro 2.3 — Quadro de diagnésticos - “The feverchart”
Fonte: Hindermann apud Senco (2001, p. 448)

As obras de drenagem necessitam de maior atengao.
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No caso da drenagem superficial, toda plataforma deve ser mantida em
condicbes de escoamento das aguas, transversal e longitudinalmente,
incluindo-se as bocas-de-lobo e outros captadores. Os bueiros e galerias
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devem ser mantidos desobstruidos, se necessario, com a constituicdo de
turmas especiais para agirem no inicio das grandes chuvas, caso haja risco
de entupimento de suas entradas e saidas.

A drenagem subterr@nea nem sempre tem 0s servigos de conservagao
enquadrados como rotineiros, mas mesmo assim cabe sempre vistoria nas
areas onde 0s bueiros estao localizados. (SENCO, 2001).

2.3.6 Técnicas de Restauracado de Pavimentos

Antes de escolher a técnica apropriada para a restauracédo, € necessario
fazer uma avaliacdo funcional e estrutural, pois com os dados obtidos pode-se
analisar a condigdo do pavimento, além de definir as alternativas de reparacao
adequadas. (BERNUCCI et allii, 2007)

De acordo com Bernucci et allii (2007), na avaliagdo funcional é verificada a
condigdo da superficie por pavimento, por meio do levantamento e andlise dos
defeitos superficiais e das irregularidades longitudinais. Os principais defeitos
considerados nesta avaliagdo sao area trincada e severidade do trincamento,
deformagdes permanentes e irregularidade longitudinal.

Ainda segundo Bernucci et allii (2007), na avaliagao estrutural é verificado o
estado da estrutura do pavimento de suportar cargas, por meio de levantamentos
nao prejudiciais pela determinagédo da deflexao superficial resultante da aplicacdo de
uma determinada carga ja conhecida.

Bernucci et allii (2007) define abaixo as técnicas utilizadas para restauragéo
de cada tipo de problema encontrado nos pavimentos.

Caso nao haja problemas estruturais e a restauracao seja s6 para defeitos
funcionais superficiais, sdo aplicados os revestimentos citados abaixo, isolados ou
combinados por uma remog¢ao da parte de revestimento antigo por frisagem:

e |ama asféltica para o caso de selagem de trincas e rejuvenescimento;

e tratamento superficial simples para o caso de selagem de trincas e

restauracéo da aderéncia superficial;

e micro revestimento asfaltico, a frio ou a seco, para o caso de selagens
de trincas e restauracao da aderéncia superficial se houver condi¢coes
de acédo abrasiva acentuada do trafego;

e concreto asfaltico caso o defeito principal seja a irregularidade elevada.

Caso haja o comprometimento estrutural do pavimento, ou previsdo de

aumento de trafego, as alternativas de restauracdo envolvem aquelas que
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restabelecem ou aumentem sua capacidade estrutural por meio da adicdo de
recapeamento e/ou tratamento das camadas ja existentes, como a reciclagem.

Os revestimentos mais utilizados como recapeamento sdo 0 concreto
asfaltico, o SMA para resistir a deformagdes permanentes em vias de trafego
pesado, misturas descontinuas e o pré-misturado a quente. Nestes revestimentos
sao utilizados cimentos asfalticos convencionais modificados por polimeros ou por
borracha moida de pneus.

Caso o recapeamento seja realizado para reduzir a energia de propagacao
de trincas existentes no revestimento antigo, € recomendada a remocgao por
fresagem previamente, a fim de retardar a reflexdo desta energia para as novas

camadas.
2.3.7 Aspectos Ambientais

Conforme citado no item 2.3.1, o asfalto utilizado na pavimentagdo (CAP),
além de ser um adesivo termoviscoplastico e pouco reativo, € impermeavel.
(BERNUCCI et allii, 2007)

A explicacao de Marchioni (2008) abaixo resume os problemas causados
pela impermeabilizacdo do solo:

Atualmente tem se verificado a crescente impermeabilizacdo das superficies
resultante da urbanizacao das cidades. Em uma area com cobertura
florestal, 95% da agua da chuva se infiltra no solo, enquanto que nas areas
urbanas este percentual cai para apenas 5%. Com a drenagem da agua
através do solo, prejudicada devido as vias pavimentadas e o grande
numero de construgdes, o escoamento e o retorno ao lengol freatico tornam-
se mais dificeis, resultando em alteragdes nos leitos dos rios e dos canais e
aumento no volume e constancia das enchentes. (MARCHIONI, 2008)

Outro fator consideravel é a geracado de residuos no processo de refino do
petréleo. Segundo Bernucci et alli (2007), este refino ocorre em intervalos de
temperatura, nos quais sao obtidos os derivados do petréleo (nafta, querosene,
gasébleos) e somente apds este processo € gerado o asfalto, o qual pode ser
denominado residuo deste processo. Na Figura 2.21 é apresentado um esquema de

producéao de asfalto.



Gas combustivel
(GLP)
Torre
atmosférica
Nafta leve

Mafta pesada
Querosene

Oleo diesel

{ )

Dessalgadara

Petrdleo

Para sistema
de vacuo

Torre de
vacuo

Gasdleo leve

Gasoleo pesado

Asfalto (CAF)

Figura 2.21 — Exemplo de esquema de producao de asfalto
Fonte: Bernucci et allii (2007, p. 35)
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental sera composta por duas partes: um
questionario, o qual servira para entender a predominancia da utilizagcdo do
pavimento asfaltico em relacdo ao pavimento intertravado, e uma analise
econbmica, na qual serdo levantados os custos para execugdo da camada de
revestimento dos dois tipos de pavimento estudados.

3.1 Questionario

Para atingir o objetivo proposto foi enviado um questionario para Secretarias
Municipais de diversas cidades responsaveis por obras de pavimentacao.

Primeiramente este questionario foi elaborado de acordo com as
informacdes obtidas na revisdo da literatura, o qual é apresentado no Anexo | do
presente trabalho. Antes do envio para as prefeituras, o questionario passou por
uma validacao realizada por professores com experiéncia em pavimentacao.

O contato com as prefeituras foi realizado via correio eletrénico e o prazo
para o retorno do questionario foi de sete dias. Nao havendo resposta neste periodo,
foi enviado um lembrete e esperada a resposta por mais sete dias.

Para a escolha das cidades que receberdo o questionario, foram
pesquisadas as trinta maiores de cada estado brasileiro. O contato foi obtido por
meio do site oficial da cidade, e quando ndo encontrado o correio eletrnico,
desconsiderou-se a cidade.

As respostas obtidas serviram para esclarecer os principais motivos pelos
quais o pavimento intertravado ainda é pouco utilizado no Brasil. Os dados obtidos

foram analisados e as respostas apresentadas por meio de gréficos.
3.2 Analise econémica

A andlise econémica teve como objetivo comparar o custo de execucao da
camada de revestimento dos dois sistemas de pavimentacao pesquisados — asfaltico
e de blocos intertravados de concreto.

Para isto, foram identificados todos os gastos necessarios para a construcao
de um trecho de pavimento com 100 metros de extensédo e 8 metros de largura.
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A partir das respostas obtidas na pergunta 12 do questionario foi definida a
maneira de compor os dados. Caso a maioria das cidades utilizasse mao-de-obra
prépria seriam considerados os itens indicados na TCPO para cada sistema de
pavimentagdo. Caso contrario, os itens referentes ao custo horario de mao-de-obra e
utilizacdo de equipamentos seriam substituidos pelo custo da empreitada.

Caso viessem a ser utilizados os dados da TCPO, seriam considerados 0s
dados da Tabela 3.1 para a pavimentagcdo com blocos de concreto intertravados e
os da Tabela 3.2 e da Tabela 3.3 para a pavimentagao com CBUQ.

Tabela 3.1 — Pavimentacao intertravada de blocos de concreto sobre coxim de areia — unidade:

m2
Componentes Unidade Consumos
Calceteiro h 0,23
Servente h 0,46
Areia lavada tipo fina m?3 0,005
Areia lavada tipo média m?3 0,05
Bloco de concreto para pavimentacao intertravado 16
faces — Trafego pesado (comprimento: 110 mm / un 39,00
espessura: 80 mm / largura: 220 mm)
Compactador de placa vibratéria, diesel, poténcia 10
HP (7,5 kW) — vida Gtil 8.000 h h prod. 0,03

Fonte: TCPO (2008, p. 97)

Tabela 3.2 — Concreto asfaltico para aplicacao em pavimentacao usinado a quente — preparo e
aplicacado — unidade: m3

Componentes Unidade Consumos

Servente h 2,00

Concreto asfaltico para aplicagdo em pavimentagéo t 543
usinado a quente — preparo ’

Vibroacabadora sobre esteiras, diesel, poténcia 77 HP h prod 0.068
(57 kW) — vida util 20.000 h ] ’

Carregadeira sobre rodas 211 HP, com cagamba de
aplicagao geral de bordas cortantes aparafusaveis, h prod 0.07

capacidade nominal de cagamba 3,30 ms3, aplicacdo
leve — vida (til: 8.000 h
Rodo compactador autopropelido estatico de pneus,
diesel, poténcia 80 HP (60 kW), peso operacional 9,2 t h prod. 0,068
—vida (til 8.000 h
Caminhao basculante, diesel, poténcia 167 HP (125
kW), capacidade carga Util 8,6 t, cagamba 5 m? - vida h prod. 0,39
(til 8.000 h
Fonte: TCPO (2008, p. 95)




Tabela 3.3 — Imprimacao ligante betuminosa para pavimentacao — unidade: m2

Componentes Unidade Consumos
Servente h 0,08
Emulsdo asfaltica catibnica tipo RR 2C kg 0,80
Caminhao espargidor com bomba, diesel, poténcia 167 h prod 0.003
HP (125 kW), capacidade 6.000 | - vida dtil 8.000 h prod. ’
Vassoura mecanica rebocavel, faixa de trabalho 2,44 m h brod 0.0018
— vida 0til 8.000 h prod. :
Trator sobre pneus, diesel, poténcia 61 HP (45 kW) —
vida util 8.000 h h prod. 0,0018

Fonte: TCPO (2008,

p- 94)
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Para a obtengdo dos custos citados, foram realizadas pesquisas de precos

com fornecedores de material, mao-de-obra e equipamentos da cidade de Curitiba e

regiao metropolitana, possibilitando assim o célculo de uma média local.

O célculo do valor da mao-de-obra considerou 0s encargos sociais

disponiveis no site do SINDUSCON-PR apresentados na Tabela 3.4 e também os

pisos salariais divulgados no site do SINTRACON-PR presentes na Tabela 3.5.

Tabela 3.4 — Encargos Sociais / PR (2011)

(continua)

Grupo |
INSS 20,00%
FGTS 8,00%
Salario Educacao 2,50%
SESI 1,50%
SENAI 1,00%
SEBRAE 0,60%
INCRA 0,20%
Seguro Acidente 3,00%
SECONCI 1,00%
Total Grupo | 37,80%
Grupo Il - encargos com incidéncia do Grupo |
Repouso semanal remunerado 17,76%
Férias + bonificagao de 1/3 14,80%
Feriados 4,07%
Auxilio enfermidade e faltas justificadas 1,85%
Acidente de trabalho 0,15%
Licenca Paternidade 0,04%
132 Salario 11,10%
Adicional noturno 0,54%
Total Grupo |l 50,30%
Incidéncia do GRUPO | sobre o GRUPO Il 19,01%




Tabela 3.4 — Encargos Sociais / PR (2011)
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(conclusao)

Grupo lll

Aviso prévio 18,16%
Demissao sem justa causa 5,06%
Indenizac¢do adicional 1,43%
Incidéncia do GRUPO | no aviso prévio (sem FGTS
e SECONCI) 5,23%
Total Grupo lll 29,87%
Grupo IV
EPI - Equipamentos de Protecéo Individual 3,56%
Seguro de vida 0,86%
Vale transporte 5,02%
Vale compras 20,54%
Café da manha 4,41%
Total Grupo IV 34,39%
SUBTOTAL 171,37%
Grupo V
ISS e COFINS 8,70%
Total Grupo V 8,70%
TOTAL 186,27%

Fonte: http://www.sinduscon-pr.com.br/principal/home/?sistema=conteudos|
conteudo&id_conteudo=400 (Acesso em 20/11/2011)

Tabela 3.5 — Piso salarial dos trabalhadores da construcao civil / PR — SINTRACON

FUNCAO PISO SALARIAL (HORA) - R$
SERVENTE 3,65
PROFISSIONAL 5,14
Fonte: http://www.sintraconcuritiba.org.br/tabela_salarios.php adaptada

(Acesso em 20/11/2011)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo o procedimento experimental apresentada no item 3, foram obtidos
os resultados que serdo apresentados a seguir.

4.1 Questionario

O questionério elaborado foi enviado para as secretarias de cento e trinta e
nove cidades no periodo entre 13 de setembro e 04 de outubro de 2011. Aguardou-
se até o dia 10 de outubro de 2011 o retorno das prefeituras e obteve-se no total
vinte e quatro respostas, o que representa quase 18% dos cento e trinta € nove
questionarios enviados. As respostas obtidas sao apresentadas no Anexo Il.

A seguir, sdo apresentados no Gréafico 4.1 e no Gréafico 4.2, duas
classificacbes das cidades envolvidas: por nimero de habitantes e por unidade
federativa, respectivamente. O numero de habitantes de cada cidade adotado € o
divulgado pelo IBGE no censo demografico do ano de 2010.

m Até 100.000
habitantes

| W Entre 100.000 e
500.000 habitantes

Acimade 500.000
habitantes

Grafico 4.1 — Classificacao das cidades de acordo com o numero de habitantes
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H BA
HES
mMT
HMS
MG
m PR
H RS
mSsc

SP

Grafico 4.2 — Classificacao das cidades de acordo com a unidade federativa

A partir da primeira pergunta do questiondrio (O municipio possui um
histérico de utilizagdo de blocos intertravados de concreto (pavers) na pavimentacao
de ruas?), cujas respostas estdo apresentadas no Grafico 4.3, a analise das demais
foi realizada separando-se as cidades em dois grupos:

1. Aquelas que utilizam ou ja utilizaram o pavimento de blocos intertravados

de concreto;

2. Aquelas que nunca utilizaram o pavimento de blocos intertravados de

concreto.

B Sim

B Nio

Grafico 4.3 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 01 (histérico
do municipio na utilizacao de pavers de ruas)

Como podemos observar no Grafico, 50%, ou seja, doze das vinte e quatro
cidades que responderam ao questionario ja possuiram experiéncias de

pavimentagdo urbana com os blocos intertravados de concreto. Este numero é
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bastante expressivo, uma vez que se tem como parametro a utilizacdo do pavimento
intertravado na cidade de Curitiba, a qual, para uma cidade com tal porte, é

praticamente nula.

4.1.1 Cidade que Utilizam ou ja Utilizaram o Pavimento de Blocos Intertravados de
Concreto

Para este grupo foram destinadas as perguntas de 2 a 13. A anadlise das

respostas realizada pelo grupo sera apresentada a seguir.

e Pergunta 02: Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?

e Pergunta 03: Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o
pavimento intertravado em vias de transito rapido e
arteriais?

e Pergunta 04: O municipio possui um registro com as experiéncias
(vantagens e desvantagens) proporcionadas pela
pavimentagdo com blocos intertravados de concreto?

e Pergunta 05: O municipio realizou um estudo comparativo entre a
utilizacdo de blocos intertravados e asfalto?

e Pergunta 06: Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizagdo dos
blocos intertravados de concreto.

e Pergunta 07: Sobre a manutengédo, com que freqténcia € realizada em
vias de blocos intertravados e qual a dimensao desta
manutencao? Qual o custo de manutencdo em relacao ao
de execucdo, em porcentagem?

e Pergunta 08: S&o realizados ensaios de controle de terraplenagem para
garantir uma compactacdo adequada das bases do
pavimento?

e Pergunta 09: O assentamento dos blocos intertravados é realizado de
modo manual ou mecanizado?

e Pergunta 10: Qual é a média de preco cobrada pelo metro quadrado (ou
linear para ruas com oito metros de largura) do material e
da mao-de-obra para execucado do pavimento intertravado
na cidade?
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e Pergunta 11: Assinale os problemas que foram observados.

e Pergunta 12: Quem é o responsavel pelos servicos de execucado e
manutencao do pavimento urbano?

e Pergunta 13: Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em

outros locais que nao pavimentos urbanos?
4.1.1.1 Pergunta 02: tipos de vias em que o paver foi utilizado

Com as respostas dadas a Pergunta 02, concluiu-se que poucas cidades
apostaram no paver como material de revestimento para as suas principais vias. Das
doze cidades que declararam possuir ruas pavimentadas com blocos de concreto,
apenas quatro os utilizaram em vias de transito rapido e vias arteriais, conforme

pode-se observar no Grafico 4.4.

B Viasde transito rapido
e arteriais

B Vias coletoras e locais

Ambos

Grafico 4.4 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 02 (tipos de vias em
que o paver foi utilizado)

Um fato que chama atencdo € a falta de estudos comparativos entre
diferentes tipos de pavimentos por parte das prefeituras. Destas quatro cidades, em
resposta a Pergunta 05, nenhuma declarou ter realizado andlise entre pavimentos

intertravado e asfaltico.

4.1.1.2 Pergunta 03: motivos para nao utilizar o paver em vias de transito rapido e
arteriais

As oito outras cidades que declararam ter utilizado blocos de concreto na

pavimentagdo de ruas, fizeram-no apenas em vias secundarias. O Grafico 4.5,
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construido com base nas respostas da Pergunta 03, apresenta os principais motivos
alegados para esta escolha.

M Custo elevado
40,00%

® Problemas encontrados nas

35,00% vias coletoras e locais

M Estrutura consolidada para

30,00% realizacdo de pavimentos
asfalticos

| Elevadotempo de execucgdo

25,00%

m Dificuldade de limpeza do

20,00% S
pavimento

m Desconforto no rolamento
15,00%

Dificuldade de sinalizacao

10,00%

5,00% Ndorespondeu

0,00% -

Grafico 4.5 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 03 (motivos para nao

utilizar o paver em vias de transito rapido e arteriais)

Como se pode observar aproximadamente 38% dos municipios que nao
utilizam paver em vias rapidas e arteriais apresentaram como principal motivo o
custo elevado do pavimento intertravado de concreto. Uma analise mais detalhada
dos custos dos dois tipos de pavimento sera apresentada no item 4.2. Também
cerca de 25% das cidades apresenta como motivo o fato de possuirem usina prépria
de CBUQ, o que possibilitada uma producao mais eficaz e com menores custos.

Outro ponto levantado por 25% das cidades foram os problemas
encontrados na vias secundarias e locais pavimentadas com paver. De acordo com
0s entrevistados, os locais onde se aplicou o pavimento apresentaram problemas
devido a ma qualidade de instalacdo e o tipo de solo. Porém, estes problemas
poderiam ser evitados com uma base executada de maneira correta, utilizando
materiais e mao-de-obra qualificados.

Além disso, um dos entrevistados questionou a dificuldade de limpeza do
pavimento devido a sua porosidade. Em calgcadas pavimentadas com paver
percebeu-se a absor¢do de chorume advindo dos residuos depositados diretamente
sobre ela impossibilitando uma limpeza adequada.
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O mesmo entrevistado ainda comentou a cerca da dificuldade de sinalizagdo
das vias. Por exemplo, caso ocorra a mudanca de sentido de uma via, é necessaria
a troca dos pavers que constituem as marcagdes, e nao apenas refazer as pinturas
como € o caso do asfalto.

O desconforto ao usuario no rolamento gerado pela trepidacdo e pelos
ruidos e o elevado tempo de execucdo serdao abordados detalhadamente nos
comentérios das Perguntas 06 e 11.

4.1.1.3 Pergunta 04: registro das experiéncias com o uso de pavers em

pavimentagdo de vias publicas

As respostas obtidas na Pergunta 04 mostram que apenas 8% dos
municipios registraram as experiéncias realizadas com os blocos intertravados de
concreto, conforme Gréfico 4.6.

B Sim

EN3io

Grafico 4.6 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 04 (registro das
experiéncias com o uso de pavers em pavimentacdo de vias
publicas

Isto mostra uma deficiéncia no processo de gestao das prefeituras com os
servicos executados. Estes dados poderiam ser Uteis para um prdéximo servigco de

pavimentagdo, visto que o bloco intertravado ainda é um material com historico

recente de utilizag&do e deveria ter um acompanhamento mais frequente.
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4.1.1.4 Pergunta 05: estudo comparativo entre os dois sistemas de pavimentacao

Assim como na Pergunta 04, na Pergunta 05 apenas 8% das prefeituras
realizou um estudo comparativo entre os dois sistemas de pavimentagao, como
ilustrado no Gréfico 4.7.

B Sim

EN3io

Grafico 4.7 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 05 (estudo
comparativo entre os dois sistemas de pavimentacao)

Com base nesta resposta, observa-se que muitas vezes nao ha a devida
preocupacao em utilizar os recursos publicos da maneira mais eficiente possivel.
Uma analise econémica detalhada poderia gerar subsidios tanto para tomada de
decis6es como para proporcionar justificativa e controle dos gastos publicos.

Deve-se ressaltar que na tomada de decisdo de qualquer investimento deve
sempre ser considerado tanto os custos de execu¢do como os de manutencédo e
ainda a durabilidade. Em tratando-se de vias publicas e considerando a situagdo do
transito nas cidades de médio e grande porte, a periodicidade de manutengdes deve
ser um outro critério importante a ser considerado, haja vista os problemas causados

com a interrupgao total ou parcial de uma via publica.
4.1.1.5 Pergunta 06: vantagens e desvantagens da utilizacdo do paver

A Pergunta 06 tratou das vantagens e desvantagens dos blocos
intertravados na pavimentacdo urbana. O Grafico 4.8 abaixo apresenta as
caracteristicas do paver mais consideradas como vantajosas, as quais serao

discutidas em seguida.
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Grafico 4.8 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 06 (vantagens da utilizacao do
paver)

Como € possivel observar, como caracteristica positiva mais citada tem-se a
questdo da permeabilidade. E verdade que esta é uma propriedade das mais
desejadas para os pavimentos, uma vez que um pavimento permeavel possibilita o
escoamento da agua e seu retorno ao lencol freatico. Porém, conforme apresentado
no item 2.2.7, a permeabilidade do pavimento intertravado é relativa e depende de
fatores como a granulometria do material utilizado na fabricagdo dos blocos, a
espessura e o preenchimento das juntas.

Para que seja garantida a resisténcia do pavimento de blocos intertravados
de concreto, as pecas devem possuir resisténcia minima de 35 MPa, conforme NBR
9781 (1987), o que € alcangado com concretos mais densos. Além disso, as juntas
devem possuir espessura reduzida e ser preenchidas totalmente com areia de
granulometria continua. Estes fatores quando associados tornam o pavimento
intertravado pouco permeavel, ndo sendo possivel atribuir a ele esta caracteristica.

Uma das maneiras de elevar a taxa de permeabilidade do pavimento em
questdo € com o aumento da espessura das juntas, por meio da utilizacdo de
espacadores, permitindo maior infiltracdo da agua pela areia de rejuntamento.
Desde que bem preenchidas, juntas com maior espessura nao interferem na
resisténcia dos blocos e nem no intertravamento existente entre eles. Por outro lado,
torna crescente o efeito da trepidacdo dos veiculos, considerado indesejado e que
sera discutido posteriormente
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Outra maneira de tornar o pavimento intertravado permeavel é utilizando
pecas fabricadas com concreto poroso, o qual apresenta granulometria descontinua.
Também ¢é necessario que o material para a sub-base, base, camada de
assentamento e rejunte do pavimento possua granulometrias especificas,
recomendadas pela ABCP e citadas no item 2.2.7 da revisdo da literatura. Porém,
como apresentado neste mesmo item, pavimentos de blocos permeaveis de
concreto possuem resisténcia a compressao mais baixa, sendo recomendado para
vias de trafego leve. Ou seja, ndo é recomendado para vias de trafego pesado, o
qual é o objeto de estudo do presente trabalho.

Concluindo, ao tornar o pavimento de pavers permeavel, obrigatoriamente
cria-se uma caracteristica negativa. Como a perda de resisténcia inviabiliza o trafego
pesado, a alternativa que propde alteragdes na granulometria dos elementos que
constituem o pavimento deve ser descartada. Sendo assim, a alternativa que resta é
a utilizacao de juntas com maior espessura, as quais provocam maior trepidacao dos
veiculos, fator este que sera discutido nos comentéarios a respeito das desvantagens.

Os seguintes itens mais citados como vantagens do pavimento intertravados
estdo os itens de facilidade de execucdo e de manutencéo, respectivamente. Esta
facilidade de execucdo se deve ao fato da desnecessidade de equipamentos
sofisticados e da simplicidade do processo construtivo. Tais equipamentos sdo de
pequeno porte e a mao-de-obra ndo necessita de conhecimento e de habilidades
especiais, mas apenas estar devidamente treinada. Além disto, trechos de vias
muito ingremes impossibilitam a execucdo de revestimento asfaltico devido a
restricdo de algumas maquinas, sendo assim mais indicada a utilizacao do paver.

Quanto a manutencao, independentemente da dimensado, é de facil
execucao. O caso mais critico € aquele em que ocorre o afundamento das pecas,
necessitando de uma reconstrucdo das camadas estruturais do pavimento. Apesar
disso, bem como no caso de quebras, as pecas podem ser retiradas e reutilizadas
no proprio pavimento ou em outro local. Ainda assim, caso nao seja possivel
reutilizar as pecas, existe a possibilidade de reciclagem, como apontado no item
2.2.4 da revisao da literatura.

Ainda com relacdo a facilidade de execucdo e manutencdo, tem-se como
ponto positivo a liberagdo imediata do trafego apds o reparo, uma vez que, por

serem pré-fabricados, os pavers do pavimento intertravado ndo necessita de cura no
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local. Assim, defeitos pontuais como pecas quebradas podem ser corrigidos sem
grandes paralisag6es do transito.

O terceiro item mais apontado pelas prefeituras, juntamente com a facilidade
de manutengao, € a redugado do efeito de ilhas de calor. Este é um ponto positivo
indiscutivel, uma vez que a coloracao clara do concreto reduz a absorcao do calor
(absortancia a radiagao solar), melhorando o conforto térmico dos centros urbanos.

Trés das doze prefeituras citaram a questao estética como um ponto positivo
do pavimento executado com pavers. Relacionado a este fator estdo outro dois
citados por 8%, as questdes de conforto e versatilidade. A primeira, além de estar
relacionada com a diminuicdo do efeito de ilhas de calor, também esta associada
com a estética, uma vez que o pavimento intertravado proporciona um conforto
visual, se comparado ao pavimento asfaltico. O paver pode ser utilizado em casas,
condominios, areas comerciais e industriais, pragas, parques e vias urbanas, o0 que
demonstra sua versatilidade, além de possuir diferentes formatos, cores e texturas
possibilitando a aplicacdo em diferentes padroes de paginacdo e permitindo aos
arquitetos e paisagistas explorarem ao maximo estas caracteristicas.

Somando-se todos estes fatores citados acima, o paver ainda pode provocar
impactos na economia, no turismo e na valorizagdo dos patriménios. Isto ocorreu na
cidade de Blumenau, onde ha cerca de 10 anos iniciou-se a reurbanizacao de suas
principais ruas utilizando blocos intertravados de concreto coloridos que redesenham
no pavimento fachadas de prédios histéricos. Abaixo, na Figura 4.1 e na Figura 4.2,

€ possivel observar resultados destas obras.

Figura 4.1 — Vista do Prédio Historico Figura 4.2 - Vista de um cruzamento
Redesenhado na Rua XV de executado com paver em
Novembro em Blumenau. Blumenau.

Fonte: http://www.paver.com.br/ver_imagem. Fonte: http://www.paver.com.br/ver_imagem.

php?img=170&conteudo=1 php?img=173&galeria=125
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Apenas uma das doze cidades que utilizaram blocos de concreto na
pavimentagcdo de ruas considerou relevante a seguranca proporcionada pelo
pavimento. Esta seguranca é propiciada pelas juntas entre os blocos, as quais
atuam como ranhuras. Como apresentado no item 2.2.5, as juntas possibilitam uma
diminuicdo das distancias de frenagem. Acredita-se que também se torna mais
segura a direcao de veiculos em curvas, trechos ingremes e dias de chuva.

O fator seguranca foi pouco lembrado pelos entrevistados por falta de
divulgacao dos estudos existentes sobre o assunto e por ser um item com menor
facilidade de percepcéo. Devido ao fato de motoristas estarem acostumados com a
direcdo sobre pavimentos flexiveis, as melhorias proporcionadas pelos pavimentos
intertravados acabam n&o transparecendo. Talvez, com o tempo, um estudo relativo
a uma possivel diminuicdo do numero de acidentes possa demonstrar com mais
clareza esta vantagem.

Velocidade de execucao foi um fator apontado por apenas um municipio.
Isto se deve ao fato de este municipio utilizar o método mecanizado de
assentamento de pavers, apresentado no item 2.2.1 da revisdo. Ainda assim, a outra
cidade que declarou utilizar o método mecanizado, ndo apontou a velocidade de
execucao como ponto forte. A verdade € que o processo mecanizado utilizado no
Brasil ainda ndo é tdo eficaz quanto o utilizado no exterior. Um estudo mais
detalhado de tempos e métodos seria necessario para aprimorar este processo.

Também lembrada por apenas um municipio estda a possibilidade de
reaproveitamento e reciclagem do material, assunto este ja abordado quando
discutida a manutengédo do pavimento. Isso mostra a pequena preocupag¢ao com a
geracao de residuos da construcao civil, pois as leis, politicas publicas e normas que
orientam a gestao de residuos neste segmento sao recentes e ainda ndao mudaram a
cultura das pessoas no canteiro de obras.

Finalizada a andlise das vantagens obtidas com a Pergunta 06, no Grafico

4.9 sdo apresentadas as desvantagens citadas e seus respectivos comentarios.
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Grafico 4.9 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 06 (desvantagens da utilizacao do
paver)

Percebe-se que nao ha uma predominancia de nenhuma caracteristica e,
além disto, os problemas apontados podem estar associados a uma mesma causa.

Os deslocamentos das pecas e as irregularidades do pavimento sao
problemas originados pela ma execucao do processo. Esses problemas poderiam
ser evitados executando-se corretamente as contencbes laterais e a camada de
assentamento, respectivamente.

Como citado anteriormente na discussao feita a respeito das vantagens
apontadas, trés caracteristicas foram classificadas como negativas devido as
diferengas regionais, sendo elas a durabilidade, a resisténcia mecanica e o custo.
De acordo com uma das prefeituras, o pavimento intertravado “ndo absorve a
sobrecarga advinda de caminhdes de outros meios de transporte pesado”, o que é
errdneo, visto que os blocos de concreto possuem resisténcias e espessuras que
suportam este tipo de trafego, conforme apresentado no Quadro 2.2.

Outra desvantagem relacionada com estas diferencas é a falta de mao-de-
obra especializada. Como se pode observar, uma das dificuldades encontradas é a
de garantir a declividade superficial em direcéo as bocas de lobo, a qual poderia ser

sanada com cursos de formacgéo de equipes de producgao.
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Um dos municipios que levantaram o desgaste dos veiculos como um
problema apresentou o resultado de um estudo afirmando que os pneus dos
veiculos se desgastam trés vezes mais quando a pavimentagdo das ruas é de
blocos intertravados de concreto. A outra cidade apontou que o efeito de trepidacéo
provocado pelas juntas existentes entre os pavers contribui para o aparecimento de
problemas mecanicos nos veiculos, gerando maior necessidade de manutencgéo e
consequente descontentamento da populagao.

Como era previsto, o elevado tempo de execucao foi um dos problemas
mais mencionados, visto que, como apresentado no item 2.2.1, é predominante no
Brasil 0 assentado manual dos blocos.

Outro fator que impede a popularizacdo do pavimento intertravado de
concreto, e talvez o maior responsavel, é a falta de padronizacdo com relacédo a
qualidade das pecas encontradas no mercado. Ao pesquisar-se 0 numero de
fabricantes de blocos intertravados de concreto no pais que possuem o Selo de
Qualidade ABCP, constatou-se um nimero aquém das expectativas.

Apenas 44 industrias de artefatos em concreto produzem pavers de acordo
com as recomendacgdes normativas, em pelo menos uma das resisténcias exigidas
pelas normas. O Grafico 4.10 mostra a distribuicdo das industrias por Estado,

enquanto o Gréfico 4.11 aponta a divisao por regides do pais.
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Grafico 4.10 — Distribuicao das industrias de pavers com Selo ABCP
por Estado
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Grafico 4.11 - Dist_rjbuigéo das industrias de pavers com Selo ABCP por
regiao

Como pode ser observado, além do numero de fabricantes de pavers com
Selo de Qualidade ser pequeno, a distribuicao destes pelo territério nacional ndo é
homogénea. Sao Paulo, com 14 industrias, € o Estado que mais possui empresas
com certificado da ABCP, porém a regiao com maior numero de fabricantes que
possuem o selo de qualidade é a Sul, com 20 indUstrias no total. E possivel ainda
perceber que a regido Norte ndo possui nenhuma empresa especializada em
artefato de concreto com Selo de Qualidade ABCP, o que mostra a falta de
empresas qualificadas para receber o Selo, seja por desinteresse, por
desconhecimento ou ainda por falta de exigéncia dos compradores.

A falta de fiscalizacdo dos produtos fabricados foi ainda mais percebida
durante a pesquisa de viabilidade econémica. Em Curitiba e regido metropolitana,
por exemplo, nenhuma das industrias consultadas fabrica blocos de concreto
intertravados com espessura de 10 centimetros. A explicagdo dada é a rara
utilizacdo do produto, sendo recomendado para trafego pesado o paver com 8
centimetros de espessura.

Este ultimo fato é originado da falta de consisténcia das bibliografias que
tratam deste assunto. Ora o pavimento intertravado que resiste ao trafego pesado é
especificado com blocos de 8 centimetros, ora com pavers de 10 centimetros de
espessura. Isto apenas reforga a nao consolidagao do produto no Brasil.

Além da nao disponibilidade do produto conforme especificacdes
normativas, também foram encontradas pecas com resisténcias e espessuras
diferentes das recomendadas. Para trafego leve foram ofertados pavers com até 20

MPa de resisténcia, muito abaixo do recomendado nas normas brasileiras, enquanto
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para fins de revestimento foram encontrados blocos com apenas 2,5 cm de
espessura.

Por fim, a falta de padronizacédo dos blocos intertravado de concreto se deve
muito ao fato de as normas brasileiras em vigéncias serem obsoletas, sendo criadas
h& quase 25 anos, e tratarem do assunto com superficialidade. O que pode justificar
a obsolescéncia das normas € a reduzida demanda, em menor parte pelo menor
consumo de pavers frente ao asfalto, como em maior parte pelo desinteresse de
grandes consumidores publicos e privados na atualizacdo das normas.

Os ultimos pontos apresentados como desvantagens da utilizagdo do paver
foram as dificuldades de limpeza e de sinalizagdo, as quais ja foram discutidas no
item 4.1.1.2.

4.1.1.6 Pergunta 07: manutengao dos pavimentos intertravados

A Pergunta 07 foi uma tentativa de determinar a freqiiéncia e dimenséo de
manutencdo do pavimento intertravado. Porém, devido ao recente histérico de

utilizacdo, as cidades entrevistas ndo puderam analisar tal situagao.
4.1.1.7 Pergunta 08: ensaios tecnolégicos para controle de compactacao do solo

De acordo com os dados obtidos na Pergunta 08 e apresentados no Grafico
4.12, ainda existem casos em que ndo sdo realizados ensaios tecnolégicos de
terraplanagem para controle de compactag¢éo das camadas do pavimento.

BSim
mNao

Ndo respondeu

Grafico 4.12 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 08
(ensaios tecnoldgicos para controle de compactacao
do solo)
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Uma das justificativas apresentadas é a desnecessidade da realizacdo dos
ensaios em vias coletoras e/ou locais. Deveria ser obrigatoria a realizacao destes
ensaio, visto que a qualidade do pavimento esta diretamente ligada ao controle da
execucao. Porém, existem cidades que sofrem com a falta de estrutura para a
realizacdo destes ensaios.

4.1.1.8 Pergunta 09: método de execucao da pavimentacao com pavers

O método executivo do pavimento intertravado utilizado nos municipios é
predominantemente manual, conforme respostas da Pergunta 09 apresentadas no
Grafico 4.13.

m Manual
B Mecanizado

Ambos

Grafico 4.13 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 09 (método de
execucao da pavimentacao com pavers)

Apenas 16% das cidades ja utilizam ou utilizaram o método mecanizado,
apresentado no item 2.2.1. Este dado confirma que as técnicas executivas utilizadas
no Brasil ainda sdo ultrapassadas se comparadas com a de outros paises.
Outrossim, a falta de divulgacao e pesquisas a respeito de inovacdes tecnoldgicas
favorecem a estagnacgao dos processos construtivos.

4.1.1.9 Pergunta 10: custo de execucédo do pavimento intertravado

A Pergunta 10 solicitava a informacado sobre o custo de execugdo do
pavimento de blocos intertravados, cujos resultados permitiram calcular o valor
médio por metro quadrado. O valor obtido foi de R$ 67,30 / m2, desconsiderando o

valor informado por uma das prefeituras, visto que era 70% mais baixo que a média
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encontrada. Um estudo mais detalhado a respeito dos custos do pavimento sera

abordado no item 4.2.
41.1.10 Pergunta 11: problemas que foram observados

O Grafico 4.14 ilustra os percentuais de defeitos previamente levantados

pelo grupo que mais ocorreram nas ruas pavimentadas com blocos intertravados de

concreto
90,0%
B Quebra das pecas
80,0%
70,0% B Irregularidades (trechos
afundados)
60,0% M Pecas soltas em trechos
50.0% inclinados
,U%
B Reclamacao quanto ao
40,0% barulho gerado
30,0% M Desgaste da superficie dos
pavers
20,0% m Deslocamento de pegas nas
10.0% enxurradas
i (s
0,0%

Grafico 4.14 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 11 (problemas que foram
observados)

Pode-se observar que o afundamento de pecas é o problema mais
recorrente, 0 que mostra a falta de controle tecnolégico durante a execucao das
camadas estruturais. Problemas de execugcdo das bases do pavimento também
ocorrem no pavimento asfaltico, porém pelo fato de ser um pavimento flexivel, a
deformacdo é acompanhada pela camada de revestimento, ou seja, ocorre o
aparecimento de ondulagdes e defleccbes. Por sua vez nos pavimentos
intertravados problemas estruturais acarretam em afundamentos pontuais.

Quebra das pegas e desgaste da superficie (abrasa / erosdo) dos pavers
sao problemas originados devido a ma qualidade do material utilizado, enquanto o
deslocamento de pecas devido a inclinacbes e/ou enxurradas é resultado do mau
rejuntamento e travamento dos pavers. Apenas 25% das cidades afirmaram ter
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recebido reclamacgdes da populagdo quanto ao barulho gerado, o que mostra que

este ndo é um fator determinante na escolha do pavimento.
41.1.11 Pergunta 12: método executivo

Como se pode observar no Grafico 4.15, de acordo com a Pergunta 12, 77%
das cidades é pavimentada com equipe prépria e 46% delas utilizam mao-de-obra
terceirizada. A utilizacdo de uma ou outra mao-de-obra depende de fatores como a
disponibilidade de m&o-de-obra e de equipamentos, a complexidade do projeto,
entre outros.

B Prefeitura

B Empresas
terceirizadas

Ambos

Grafico 4.15 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 12 (método
executivo)

Considerando que séao utilizados ambos os meios, decidiu-se por elaborar a
andlise econdmica considerando custo de mao-de-obra prépria e terceirizada.

41.1.12 Pergunta 13: outros usos do paver além da pavimentacao de vias

Apesar do paver ndo possui uma aceitacao tdo grande para a pavimentacao
de ruas, o material é largamente utilizado para outros fins, conforme as respostas a
Pergunta 13, ilustradas no Grafico 4.16. Esta receptividade pode ser decorrente da
facilidade operacional do paver para a pavimentacdo destes locais se comparado
com o asfalto.
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Grafico 4.16 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 13 (outros usos do
paver além de pavimentacao de vias)

4.1.2 Cidade que Nunca Utilizaram o Pavimento de Blocos Intertravados de

Concreto

Para este grupo foram destinadas as perguntas 14 a 17. A andlise das

respostas realizada pelo grupo é apresentada a seguir.

e Pergunta 14: Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar
o bloco intertravado de concreto?

e Pergunta 15: A prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou
participou de algum evento, sobre o uso de pavers na
pavimentacao urbana?

e Pergunta 16: Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados
possuem, a longo prazo, menos custos devido a sua
baixa manutencdo, o municipio poderia utilizar os blocos
intertravados?

e Pergunta 17: A reducéao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17°C
nas areas centrais das cidades em comparacdo a
periferia) e 0 aumento da permeabilidade do paver podem
fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de

pavimento?
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4.1.2.1 Pergunta 14: razdes para nao utilizar o paver em pavimentacao de vias

A partir do Gréfico 4.17 abaixo, vé-se que o custo elevado é a justificativa
mais apresentada para a nao utilizacdo dos pavers na pavimentacado urbana pelas
cidades que nunca o fizeram. Este fato mostra a predominancia do custo como fator
decisivo na escolha de uma técnica construtiva. Como reflexdo sobre essa
justificativa para ndao uso, é necessario considerar sempre o custos de execucao,
manutencao e periodicidade de manutencao por m2 ou metro linear de uma via.

50,00% B Afundamento das pegas nos pavimentos de
. trafego leve [calcadas, patios, etc.)
45,00% [ B Custo elevado

40,00% | m Dificuldade de manutencio
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30,00% |
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20,00% |
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15,00% [
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10,00% |
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Grafico 4.17 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 14 (raz6es para nao utilizar o
paver em pavimentacao de vias)

Associados ao custo, com quase 25%, foram apresentados como fatores
limitantes da utilizacdo de pavers o elevado tempo de execugdo e a falta de
fornecedores proximos e qualificados. O primeiro, devido a falta de tecnologia
presente no processo construtivo realizado no Brasil, ndo permite as prefeituras
atender aos prazos de execucéo e liberacdo das vias, ndo satisfazendo a populacéo
e tornando o processo mais caro. Ja o segundo, pelo motivo da necessidade de
gastos com transporte, torna o pavimento intertravado ndo competitivo

economicamente em relagao ao pavimento asfaltico.
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Questdes culturais foi um item apontado por aproximadamente 15% das
cidades. Cidades inteiramente pavimentadas com paralelepipedos utilizam este
material por questdes histéricas. Ja cidades inteiramente pavimentadas com asfalto
nao pensam em utilizar outro tipo de pavimento por possuirem usina prépria de
cBUQ.

Os possiveis problemas técnicos que podem ocorrer, como o afundamento
de pecas, a dificuldade de manutencéo e o efeito de trepidacéao proporcionado pelo
paver foram apontados pela minoria dos entrevistados, mostrando que, além de

estarem em segundo plano, sdo pouco conhecidos pelos entrevistados.

4.1.2.2 Pergunta 15: realizacdo de estudo preliminar ou participagdo em evento

relacionado ao tema

Por meio das respostas obtidas com a Pergunta 15, observou-se que
metade das cidades pertencentes a este grupo ja realizaram estudo preliminar ou
participaram de congresso sobre 0 uso de pavers para a pavimentacdo de ruas,
conforme o Grafico 4.18.

B Sim
m Ndio

Ndo respondeu

Grafico 4.18 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 15 (realizacao
de estudo preliminar ou participacdo em evento relacionado
ao tema)

Estas respostas mostram que existe um interesse por parte das cidades com
relagdo ao pavimento intertravado de concreto, porém ainda sdo escassos 0s meios
de divulgacdo por meio de congressos e palestras. Além disso, quando ha a
divulgacao, é voltada para a pavimentacao de calcadas e pracas.

Para exemplificar, durante o ano de elaboracdo deste trabalho, houve
diversos congressos, tais como Brazil Expo Road, Concrete Show, 5° Congresso de
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Infraestrutura de Transportes e a 172 Reunidao de Pavimentacdo Urbana, mas em
nenhum deste foi abordado o tema da utilizagdo do bloco intertravado de concreto
como solugéo para a pavimentagao de ruas.

4.1.2.3 Perguntas 16 e 17: intencdo de uso apdés comprovagao de vantagens

As perguntas 16 e 17 propdem vantagens da utilizacdo da pavimentacao
com paver para verificar se os municipios utilizariam este material. Atualmente, o
fator ambiental é equivalente, ou mais importante do que o fator custo. As respostas
destas perguntas podem ser observadas no Grafico 4.19 e no Grafico 4.20,

respectivamente.

BSim
m Ndio

= Naorespondeu

Grafico 4.19 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 16 (intencao
de uso apds comprovacao das vantagens do paver a longo
prazo)

mSim
W Nio

= Naorespondeu

Grafico 4.20 — Percentuais das respostas obtidas na Pergunta 17 (intencao
de uso apos comprovacao da reducado das ilhas de calor e
aumento na permeabilidade do solo)
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4.2 Analise EconOmica

Conforme apresentado do item 4.1.1.11, realizou-se a andlise econémica de

duas maneiras: considerando 0s custos de execug¢ao utilizando mao-de-obra prépria

e com a contratacdo de empreiteiras.

Os valores apresentados obedecem aos seguintes critérios:

0os custos da mao-de-obra prépria adotados sdo o0s pisos salariais
exigidos pelo Sindicato dos Trabalhadores da Construcdao Civil do
Parana (SINTRACON-PR) em novembro de 2011;

também para a determinacdo do custo de mao-de-obra prépria foram
adotados os encargos sociais divulgados pelo Sindicato das Industrias
da Construcdo Civil do Parana (SINDUSCON-PR) em novembro de
2011;

os custos médios de materiais, locacado de equipamentos e mao-de-obra
terceirizada foram obtidos a partir de trés orcamentos solicitados a
empresas do ramo;

os custos de locacdo de equipamentos incluem o operador e o
combustivel necessarios para o funcionamento do equipamento;

na determinagdo dos custos para execugdo de imprimagdo ligante
betuminosa para pavimentacao asfaltica foram desconsiderados os itens
“vassoura mecanica rebocavel” e “trator sobre pneus”, uma vez que
estes sdo utilizados para executar a limpeza da base, o que néao
necessariamente faz parte do processo de execugao de imprimacao;
adotou-se uma camada de 7 cm de espessura para o calculo dos custos
da pavimentacao asfaltica. Sendo assim, foi necessaria a adaptacao dos
valores da composicdo da mesma, visto que esta é definida para a
execucao de 1 ms;

o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) considerado é igual a zero, ja
que por se tratar de obras publicas, ndo visa o lucro e ndo ha como

estimar despesas indiretas para prefeitura.
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4.2.1 Composic¢des de Custos para o Pavimento Intertravado

A Tabela 4.1 apresenta os custos para executar o pavimento intertravado
com mao-de-obra prépria.

Tabela 4.1 — Composicao de custos para o pavimento intertravado (mao-de-obra proépria)

. CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA | UNID. | QUANT.| PREGO | ENCARGOSSOCIAIS | Sosro g

Calceteiro h 023 | R$ 514 186.27% RS 1271 | R$ 3.38

Servente h 046 | RS 365 186.27% RS 1045 | R 2,81
SUSS cusTo

MATERIAIS UNID. | QUANT. | PREGO A | PREGOB | PRECOC | UNITARIO |, o CLSTO.

MEDIO
Areia lavada tipo fina m® | 0005 | R$ 6500 | R$ 5000 | R$ 60,00 | R$ 5833 | RS 0,29
Areia lavada tipomédia | m® | 005 | R$ 53,00 | R$ 5000 | R$ 5300 | R§ 5200 | RS 2,60

Bloco de concreto para
pavimentacao
intertravado 16 faces -
Trafego pesado un. 39,00 R$ 1,26 | R$ 0,87 | R$ 1,34 | R$ 1,16 | R$ 45,12
(comprimento: 110 mm /
espessura: 80 mm /
largura: 220 mm)

CUSTO

: CUSTO
EQUIPAMENTOS UNID. | QUANT. | PRECO A | PRECOB | PRECO C UNITARIO PARCIAL MEDIO
MEDIO

Compactador de placa
vibratéria, diesel,
poténcia 10 HP (7.5 h prod. 0,03 R$ 70,00 | R$ 65,00 | R$ 65,00 | R$ 66,67 | R$ 2,00
k\V) - vida (til 8.000 h

PRECO DE EXECUGAO DE 1 m? (MAO-DE-OBRA PROPRIA) | R$ 58,21

PRECO DE EXECUCAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA PROPRIA) | R$  46.564,61

Como pode ser observado, o preco médio da execucao do metro quadrado
de pavimento intertravado com mao-de-obra prépria obtido foi de R$ 58,21, valor
13,5% menor que a média encontrada a partir dos valores informados pelas
prefeituras. Assim, para realizar o revestimento de uma via com 100 metros de
extensdo e 8 metros largura com pavers seria necessario um investimento de R$
46.564,61.

A Tabela 4.2 mostra os custos encontrados para a realizagdo do mesmo

servico, porém terceirizando o servigo para empreiteiras.
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Tabela 4.2 — Composicao de custos para o pavimento intertravado (mao-de-obra terceirizada)

& CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA UNID. | QUANT. | PRECO A | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL
Mao-de-obra para
execugao de
pavimentacao
intertravado - Incluindo m? 1,00 R$ 37,50 | R$ 33,00 | R$ 30,00 | R$ 33,50 | R$ 33,50
equipamentos e
combustivel
cusTo cuSTO
MATERIAIS UNID. | QUANT. | PRECOA | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL MEDIO
MEDIO
Areia lavada tipo fina m3 0,01 R$ 65,00 | R$ 50,00 | R$ 60,00 | R$ 58,33 | R$ 0,29
Areia lavada tipo média m?3 0,05 R$ 53,00 | R$ 50,00 | R$ 53,00 | R$ 52,00 | R$ 2,60
Bloco de concreto para
pavimentagcao
intertravada 16 faces -
Trafego pesado un. 39,00 R$ 1,26 | R$ 0,87 | R$ 1,34 | R$ 1,16 R$ 45,12
(comprimento: 110 mm /
espessura: 80 mm/
largura: 220 mm)
PRECO DE EXECUCAO DE 1 m2 (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$ 81,51
PRECO DE EXECUCAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$  65.212,00

Pode-se notar que o valor por metro quadrado a ser investido aumenta para
R$ 81,51, ou seja, 40% mais caro do que quando nao terceiriza-se todo o servigo.
No caso da via adotada, o custo do revestimento aumentaria para R$ 65.212,00, ou
seja, aproximadamente R$ 20.000,00 mais elevado.

4.2.2 Composi¢des de Custos para o Pavimento Asféltico

Para se chegar ao custo de execucdo do pavimento asféltico foi
considerada, além do revestimento em si, uma camada de imprimadura ligante
betuminosa, ja que este é um item obrigatério e exclusivo deste processo. Os custos
para execug¢ao do pavimento asfaltico com mao-de-obra propria sdo apresentados
na Tabela 4.3 e na Tabela 4.4.

Tabela 4.3 — Composicao de custos para o pavimento asfaltico (mao-de-obra propria)

(continua)
~ CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA UNID. | QUANT. | PRECO | ENCARGOS SOCIAIS UNITARIO PARCIAL
Servente h 200 | R$ 365 186,27% R$ 10,45 | R$ 20,90
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Tabela 4.3 — Composicao de custos para o pavimento asfaltico (mao-de-obra propria)

(conclusao)

MATERIAIS

UNID.

QUANT.

PRECO A

PRECO B

PRECO C

CUSTO
UNITARIO
MEDIO

CUSTO.
PARCIAL MEDIO

Concreto asfaltico para
aplicagao em
pavimentagao usinado a
quente - preparo

2,43

R$ 155,00

R$ 140,00

R$ 160,00

R$ 151,67

R$ 368,55

EQUIPAMENTOS

UNID.

QUANT.

PRECO A

PRECO B

PRECO C

CUSTO
UNITARIO
MEDIO

CUSTO.
PARCIAL MEDIO

Vibroacabadora sobre
esteiras, diesel,
poténcia

77 HP (57 kV/) - vida util
20.000 h

h prod.

0,07

R$ 162,50

R$ 156,25

R$ 175,00

R$ 164,58

R$ 11,19

Carregadeira sobre
rodas 211 HR com
cacamba de

aplicagao geral de
bordas cortantes
aparafusaveis,
capacidade nominal da
cagamba 3,30 m3,
aplicagao

leve - vida (til: 8.000 h

h prod.

0,07

R$ 100,00

R$ 95,00

R$ 100,00

R$ 98,33

R$ 6,88

Rolo compactador
autopropelido estatico
de

pneus, diesel, poténcia
80 HP (60 kW), peso
operacional 9,21 - vida
Gtil 8.000 h

h prod.

0,07

R$ 85,00

R$ 50,00

R$ 68,75

R$ 67,92

R$ 4,62

Caminhao bascuiante,
diesel, poténcia 167 HP
(125

kW), capacidade carga
util S.61. cagamba 5 m’

vida (til 8.000 h

h prod.

0,39

R$ 55,00

R$ 60,00

R$ 56,25

R$ 57,08

R$ 22,26

PRECO DE EXECUGAO DE 1 m? (MAO-DE-OBRA PROPRIA)

R$ 434,40

PRECO DE EXECUGAO DE 1 m2 COM 7 cm DE ESPESSURA (MAO-DE-OBRA PROPRIA)

R$ 30,41

PRECO DE EXECUGAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA PROPRIA)

R$  24.326,60

Tabela 4.4 — Composicao de custos para a imprimadura de ligacao para pavimento asfaltico
(mao-de-obra proépria)

(continua)
. CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA UNID. | QUANT. | PREGCO | ENCARGOS SOCIAIS UNITARIO PARCIAL
Servente h 0,08 R$ 3,65 186,27% R$ 10,45 | R$ 0,84
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Tabela 4.4 — Composicao de custos para a imprimadura de ligacao para pavimento asfaltico
(mao-de-obra proépria)
(conclusao)

LA cusTo
MATERIAIS UNID. QUANT. | PRECO A | PRECOB | PRECOC UNI']'ARIO PARCIAL MEDIO
MEDIO
Emulsao asfaltica
caitonica tipo RR-2C kg 0,80 R$ 1,20 | R$ 1,15 | R$ 1,20 | R$ 1,18 R$ 0,95
SO CUSTO
EQUIPAMENTOS UNID. QUANT. | PRECOA | PRECOB | PRECOC Ul\n:IIESII:i)IO PARCIAL MEDIO

Caminhao espargidor
com bomba, diesel,
poténcia 167 HP (125 h prod. 0,00 R$ 93,75 | R$ 95,00 | R$ 90,00 | R$ 92,92 | R$ 0,28
kW), capacidade

6000 | - vida atil 8000h

PRECO DE EXECUGCAO DE 1 m2 (MAO-DE-OBRA PROPRIA) | R$ 2,06

PRECO DE EXECUGAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA PROPRIA) | R$ 1.649,06

Somando-se o0s custos encontrados nas duas composicbes acima,
chegamos ao total de R$ 32,47 por metro quadrado de pavimento, valor este
aproximadamente 44% menor do que o encontrado para o pavimento intertravado.
Deste modo, com um total de R$ 25.975,70 podem ser economizados pouco mais
de R$ 20.000,00 em uma via urbana com as dimensdes adotadas para estudo.

Estes numeros comprovam o custo relativamente elevado da pavimentagéao
de blocos intertravado de concreto quando comparado ao pavimento asfaltico,
motivo considerado relevante na escolha de um sistema de pavimentacado pelas
prefeituras estudadas

Na Tabela 4.5 e na Tabela 4.6 estdo expostos os custos de execucao do
pavimento asfaltico por meio de mao-de-obra terceirizada, considerando a

imprimadura e a camada de revestimento.

Tabela 4.5 — Composicao de custos para o pavimento asfaltico (mao-de-obra terceirizada)

(continua)
i CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA UNID. | QUANT. | PRECOA | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL
Méao-de-obra para
aplicacéo de concreto
asfaltico em
pavimentagao usinado a m?2 1,00 R$ 15,00 | R$ 27,00 | R$ 24,00 | R$ 22,00 | R$ 22,00
quente - Incluindo
maquinas e combustivel
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Tabela 4.5 — Composicao de custos para o pavimento asfaltico (mao-de-obra terceirizada)

(conclusao)

cusTo cusTo
MATERIAIS UNID. | QUANT. | PRECOA | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL MEDIO
MEDIO
Concreto asfaltico para
aplicagao em
pavimentagéo usinado a t 0,17 R$ 155,00 | R$ 140,00 | R$ 160,00 | R$ 151,67 | R$ 25,78
quente
PRECO DE EXECUCAO DE 1 m2 COM 7 cm DE ESPESSURA (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$ 47,78
PRECO DE EXECUGAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$  38.226,67

Tabela 4.6 —- Composicdo de custos para a imprimadura de ligacado para pavimento asfaltico
(mao-de-obra terceirizada)

& CUSTO CUSTO
MAO-DE-OBRA UNID. | QUANT. | PRECO A | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL
Méao de obra para
execugao de
imprimac&o ligante m2 1,00 R$ 080 | R$ 2,00 | R$ 2,00 | R$ 1,60 | R$ 1,60
betuminosa
cusTo cusTo
MATERIAIS UNID. | QUANT. | PRECO A | PRECOB | PRECOC UNITARIO PARCIAL MEDIO
MEDIO
Emulséo asfaltica
caitonica tipo RR-2C kg 0,80 R$ 1,20 | R$ 1,15 | R$ 1,20 | R$ 1,18 | R$ 0,95
PRECO DE EXECUCAO DE 1 m2 (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$ 2,55
PRECO DE EXECUGAO DA VIA ADOTADA (MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA) | R$ 2.037,33

Nota-se que o valor de R$ 50,03 por meio quadrado de pavimento obtido
somando-se os totais encontrados nas duas composicoes é cerca de 54% mais
elevado do que quando utilizando mé&o-de-obra prépria, o que mostra uma maior
margem de lucro aplicada por empreiteiras deste ramo. Porém, mesmo terceirizando
todos os servicos, a execucao de uma via de 100 metros de extensédo e 8 metros de
largura em revestimento asfaltico pode ser em torno de R$ 6000,00 mais barata do
que quando utilizando mao-de-obra prépria em um pavimento intertravado.

Os valores acima apresentados servem apenas para comparar os custos de
execucao das camadas de revestimento dos dois sistemas de pavimentacao
estudados. Devido ao fato de as cidades apresentarem um historico recente de
utiizagdo do pavimento intertravado, nado foi possivel estimar a escala de
manuten¢ao necessaria neste sistema, as quais permitiriam obter conclusdes quanto

aos custos no longo prazo.
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5 CONCLUSAO

Com base no desenvolvimento deste trabalho, concluiu-se que blocos
intertravados de concreto e asfalto sdo solugdes para pavimentacdo urbana que
podem ser utilizadas em conjunto, cada qual destinado para sua melhor aplicacao.

Em vias coletoras e locais, a qualidade do pavimento asfaltico observada é
insatisfatoria, vista a necessidade freqliente de reparos motivados pela ma
execucdo. Assim sendo, entende-se que o paver é mais recomendado para este tipo
de via, onde ndo s6 a velocidade maxima permitida é baixa, como o uso do paver
induz o motorista a ndo dirigir em maior velocidade para ndo sair da zona de
conforto. Em contrapartida, considerando que o efeito de trepidacado e consequente
necessidade de manutengcdo dos veiculos provocado pelo paver podem causar o
descontentamento da populacao, o asfalto é mais recomendado para vias de transito
rapido, arteriais e rodovias.

Considerando o aspecto ambiental, ha a necessidade da execugao de
pavimentagdo asfaltica, pois a mesma é realizada com o CAP (residuo do refino de
petréleo) que possui esta como principal aplicagdo. Apesar dos blocos de concreto
possuirem a capacidade de reciclagem, sua produg¢do nao € obrigatéria, tendo em
vista a existéncia de um outro material que ja exerce a funcao de pavimentacao e
caso néo fosse utilizado, dificilmente teria outra destinacéo.

Outra questao ambiental é a permeabilidade do pavimento. Percebeu-se que
as prefeituras das cidades acreditam que o paver é um material permeavel,
informacao esta nao veridica. Quando comparado ao asfalto, os blocos intertravados
possuem certa permeabilidade devido as suas juntas. Porém, esta ndo é suficiente
para considerar o pavimento como totalmente permeavel. Além disso, para diminuir
o efeito de trepidagédo, busca-se a reducao das juntas, o que consequentemente
diminui a absorcao da agua pelo pavimento.

Verificou-se que o custo é um dos principais fatores considerados, porém
nao € o que determina a escolha do sistema de pavimentagédo. O Brasil sofre com a
escassez de mao-de-obra especializada em blocos de concreto intertravados, além
da falta de investimento em tecnologia para mecanizacdo deste sistema, o que

resulta em um aumento da rejeicdo do mesmo.
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A partir da analise econdmica, comprovou-se que o revestimento asfaltico
possui custos de execugdo (material e mao-de-obra) inferiores aos do pavimento
intertravado na cidade de Curitiba e regiao. Dependendo das camadas estruturais de
cada pavimento, a diferenca de preco encontrada pode ser reduzida. Além disto,
custos de manutencao também podem interferir nesta analise, porém devido ao fato
das cidades possuirem um histérico ainda recente da utilizacdo dos pavers, nao foi
possivel concluir se a longo prazo algum pavimento torna-se mais vantajoso.

Tem-se como aspecto relevante também a cultura. No territério brasileiro o
concreto asfaltico € uma técnica consolidada. Mesmo com suas vantagens, o bloco
de concreto intertravado nao é visto como alternativa devido a postura conservadora
da populacdo e governantes. Sem analises mais aprofundadas que comprovem
estas vantagens, este panorama permanecera inalterado.

Por fim, a falta de fornecedores que produzem blocos intertravados de
concreto de acordo com os parametros normatizados impede que este material seja
utilizado em larga escala na pavimentacdo de ruas. Somente com um maior
incentivo e divulgacdo todas as vantagens oferecidas pelos pavers poderdo ser

exploradas na pavimentacao urbana.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visto a importancia do assunto e a falta de pesquisas a respeito do tema,
sugere-se 0s seguintes estudos de continuidade ao presente trabalho:

e Realizacdo de entrevistas com moradores e usudrios das vias
pavimentadas com pavers;

e Estudo dos impactos ambientais causados pelos dois sistemas,
considerando niveis de lencol freatico e nivel de enxurradas;

e Andlise econébmica aprofundada, considerando custos de execugao e
manutencgao de todas as camadas do pavimento em um estudo de caso;

e Desenvolvimento de bloco intertravado permeavel com resisténcia

suficiente para o suporte de trafego pesado.
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ANEXO | - QUESTIONARIO

. O municipio possui um histérico de utilizagdo de blocos intertravados de

concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?

( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
( ) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

( ) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

( ) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.
Vantagens Desvantagens

1. 1.

2. 2.

3 3

4 4

5 5

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencdo em relacdo ao de execucao, em porcentagem?
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8. Sado realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?
() Sim
( ) Nao. Por que?

9. O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
( ) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de preco cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execugcao do pavimento
intertravado na cidade?

11.Assinale os problemas que foram observados.
( ) Quebra das pecas

Irregularidades (trechos afundados)

Pecas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
( ) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
( ) Em passeios publicos
( ) Em pracgas
( ) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura
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Passe para a questao 18.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
() Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

() Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)




87

ANEXO Il - RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Cidade 01

1. O municipio possui um histérico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
(x) Sim
( ) Nao — passe para a questao 14.

2. Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?

( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

3. Quais os motivos que levaram a cidade a n&o utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
As desvantagens que serdo apresentadas na Pergunta 06.

4. O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

(x) Sim
( ) Nao

5. O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?
() Sim
(x) Nao

6. Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacdo dos blocos intertravados de
concreto.
Vantagens: menos impermeabilizacdo da via e menor reflexo no aumento da
temperatura ambiente.
Desvantagens: maior tempo de execuc¢ao, logo maior impacto no transito; maior
dificuldade de garantir a declividade superficial em direcdo as bocas de lobo;
nao absorve a sobrecarga advinda de caminhdes de outros meios de transporte
pesado, despadronizacao

7. Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos

intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencdo em relacdo ao de execucao, em porcentagem?
Geralmente quando ocorre a necessidade de manutencao de vias pavimentadas
com este tipo de material fazemos a troca por asfalto. Tendo em vista a
dificuldade de encontrarmos o intertravado com mesmas dimensdes. A
padronizacao desses eu acho que € o maior problema.

8. Sado realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?
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() Sim
(x) Nao. Por que? Pois geralmente sao executados em vias locais.

9. O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
O preco de execugéao do servico com o fornecimento do material é de R$ 51,00.

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas
(x) Irregularidades (trechos afundados)
(x) Pegas soltas em trechos inclinados
( ) Reclamacéao quanto ao barulho gerado
( ) Dificuldade na frenagem em dias chuvosos
( ) Desgaste da superficie dos pavers
( ) Outros. Quais?
12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
(x) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Trabalhamos na gerencia também com obras de contencado e com a drenagem
urbana. Quando pensamos a drenagem de forma isolada, a vontade que temos
€ de pavimentar as vias apenas com intertravado, pois este tipo de pavimento
garante uma absorcdo bem maior que o asfalto. Mas quando estamos
executando a pavimentacdo de uma via encontramos uma maior rapidez na
execucao com a pavimentacao asféltica, o0 que impacta um tempo menor a via,
logo o transito. E a pavimentagdo asféltica também garante um maior
escoamento das aguas superficiais para as bocas de lobo.
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Cidade 02

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Falta de proximos e custo. Neste momento estamos implantando uma linha de
producdo desses blocos através de um convénio com a Urcamp, Prefeitura e
Susep.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre o uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espagco para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.



1.

90

Cidade 03

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
Custo

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacao com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.
N&ao respondeu.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencdo em relacdo ao de execucao, em porcentagem?

Manutencéo baixa na via que foi pavimentada.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
Em torno de R$650,00/m



91

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas

Irregularidades (trechos afundados)

Pecas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Foi utilizado em apenas uma rua o paver e o tempo de utilizagdo ainda é
pequeno para se ter uma posicao clara sobre os beneficios ou dificuldades na
sua utilizagao.
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Cidade 04

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
A cidade com passar do tempo é crescer, ai comeca com freqiiéncia os defeitos
de recalque,afundamento plasticos e devido o transito pesado este tipo de
pavimento, s6 serve para estacionamentos, calcadas e patios de posto de
gasolina e locais de
transito leves.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre o uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
(x) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
() Sim
(x) Nao. Por que? Depende aonde vai utilizar. Se for em patio de escolas,e

estacionamento, tudo bem.

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.
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Cidade 05

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
Custo elevado e pouco tempo de utilizacao.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacao com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: estética, permeabilidade, material reciclavel, facil aplicagéo.
Desvantagens: alto custo, sem resisténcia a tracdo, inflexdo rapida no
trilhamento de roda, dificil realinhamento na manutencéo, desgasta 3 vezes mais
0S pneus, carreamento de finos para a superficie.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacdo ao de execucao, em porcentagem?

Sempre que necessaria, dimensao variavel, custo ndo dimensionado.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado
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10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
R$ 71,46/m2 conforme tabela SMOV.

11.Assinale os problemas que foram observados.
( ) Quebra das pecas
(x) lrregularidades (trechos afundados)
(x) Pecas soltas em trechos inclinados
( ) Reclamagéao quanto ao barulho gerado
( ) Dificuldade na frenagem em dias chuvosos
( ) Desgaste da superficie dos pavers
(x) Outros. Quais? Deslocamento de pegas nas enxurradas

12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
(x) Nao
( ) Em passeios publicos
( ) Em pracgas
( ) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espagco para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Pavers de concreto sdo indicados para vias de baixa solicitacdo de trafego de
veiculos, quando estiver priorizado as vantagens citadas.
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Cidade 06

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
(x) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: facilidade de remocédo, permeabilidade do solo, rapidez na
execucao, menor indice de absorcao de calor, custo menor.

Desvantagens: exigéncia de fabricagdo conforme norma ABNT (espessura e
resisténcia), falta de controle de qualidade da execucao dos servicos - com
exigéncia de teste de ruptura.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

Manutencdo peridédica, quando ¢é feita abertura nas vias para
manutencao/reforma de redes de agua/esgoto. Percentualmente, trata-se em
torno de 30% ao de execucéo.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
(x) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execucao do pavimento
intertravado na cidade?
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R$ 67,00/m?2

11.Assinale os problemas que foram observados.
( ) Quebra das pecas

Irregularidades (trechos afundados)

Pecas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
O municipio adota na maioria de seus calcamentos o emprego de pavimentacao
com bloco intertravado de concreto. hd no municipio grande demanda em
servicos de infra-estrutura com abrangéncia em bairros e distritos. a escolha
deste tipo de pavimentagdo é, dentro das opgcdes em pavimentacdo a que
melhor atende a realidade de nossas demandas, abrangendo 80% nas escolhas
feitas por pavimentagdo em nosso municipio — razdes indicadas neste
questionario nas vantagens que o material oferece.
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Cidade 07

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?

(x) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
( ) Vias coletoras e locais

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: permeabilidade, alta resisténcia, refletem melhor a luz solar, conforto
térmica.

Desvantagens: pouca méo de obra, deslocamento das pecas.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

Por serem vias antigas, a manutencéo é feita freqientemente.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execucao do pavimento
intertravado na cidade?
N&o esta sendo utilizado o pavimento intertravado na pavimentacao das vias.

11.Assinale os problemas que foram observados.
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( ) Quebra das pecas

(x) Irregularidades (trechos afundados)

(x) Pegas soltas em trechos inclinados

(x) Reclamacao quanto ao barulho gerado

( ) Dificuldade na frenagem em dias chuvosos
( ) Desgaste da superficie dos pavers
( ) Outros. Quais?

12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
(x) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
( ) Em passeios publicos
( ) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.
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Cidade 08

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
N&o respondeu.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre o uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
(x) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manutencao, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) € o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.
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Cidade 09

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?

As principais vias de transito rapido, sao rodovias Estadual e Federal, ndo sendo
de dominio da Prefeitura. Nao ha estudos para a utilizacdo desta solugcéo, na
verdade nosso histoérico é pequeno, pois foi utilizado no projeto de regularizacédo
fundiaria em uma vila que infelizmente, em virtude do tipo de solo e méa
qualidade de instalacdo, apresentam muitos problemas.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.
N&o respondeu.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacdo ao de execucao, em porcentagem?

Nao temos estudos e a manutencédo na Vila estd em processo de negociacao
entre a governo estadual e o municipio, pois entendemos que a empresa
executora deve atender devido a garantia da obra.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

() Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
( ) Manual
(x) Mecanizado
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10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execugcao do pavimento
intertravado na cidade?
N&ao respondeu.

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas
(x) Irregularidades (trechos afundados)
( ) Pecas soltas em trechos inclinados
( ) Reclamacéao quanto ao barulho gerado
( ) Dificuldade na frenagem em dias chuvosos
( ) Desgaste da superficie dos pavers
( ) Outros. Quais?
12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
( ) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.
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Cidade 10

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
N&ao respondeu.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: aparéncia, manutengao, qualidade, conforto, versatilidade.
Desvantagens: durabilidade, irregularidades, desgaste, fissuras das pecas,
degradacgao das pecas.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

N&ao respondeu.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

() Sim

(x) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execucao do pavimento
intertravado na cidade?
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R$ 54,00/m?2

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas

x) Irregularidades (trechos afundados)

x) Pegas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

X

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
O municipio ja usa, em algumas ruas o pavimento intertravado, no entanto como
ja existe usina de asfalto no municipio,para pavimentacao dos bairros periféricos
estamos utilizando o CBUQ.
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Cidade 11

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Por questdes culturais, a cidade de itabaiana em sergipe, opta sempre pelo uso
de paralelepipedo na pavimentag¢do da maioria de suas ruas.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
(x) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.
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Cidade 12

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
N&ao respondeu.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: aparéncia facil manutencao, permeabilidade, boa durabilidade.
Desvantagens: devido ao peso dos veiculos, os blocos podem se deslocar,
muita trepidagcédo, o que nao é bom para os veiculos, pois estraga mais facil, ha
rejeicao da populagao.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencdo em relacdo ao de execucao, em porcentagem?

Nao é feita a manutencao dessas vias.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado
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10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
N&o respondeu.

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas

x) Irregularidades (trechos afundados)

x) Pecas soltas em trechos inclinados

x) Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

X

(
(
(
(
(
(

12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura
18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no

municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.



107

Cidade 13

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Devido aos custos e maior percentual de emprego de mao de obra, se
comparado com pavimentos asfalticos. / falta de mao de obra especializada.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Era muito utilizado o pavimento poliédrico , hoje opta-se mais pelo pavimento
asfaltico. Essas escolhas estdo ligadas a existéncia de grandes pedreiras e
usinas de asfalto dentro do municipio, o que vem a contribuir com os custos e a
quantidade e qualidade da mao-de-obra para estes tipos de pavimento.



1.

108

Cidade 14

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
(x) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: durabilidade, resisténcia mecénica, custo-beneficio, facilidade de
execugao, facilidade de manutengéo.

Desvantagens: tempo de execucéo do servico.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

Manutencdo: Minima / Dimensdo da Manutencao: Desprezivel / Custo de
Manutencéo: 5%

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
Custo m2 - material = R$ 13,00 / Custo m2 - mado de obra = R$ 5,00 /

TOTAL = R$ 18,00 m?
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11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas

x) Irregularidades (trechos afundados)

x) Pecas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
(x) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura
18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no

municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.
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Cidade 15

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
O municipio ja utilizou piso intertravado em algumas ruas, mas o principal meio
utilizado é massa asfaltica. Para se fazer um piso intertravado o processo de
trabalhar o subleito e a base sdo os mesmos para o procedimento de asfalto. Na
execucao o processo de asfalto € muito mais rapido.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Inexiste uma situacdo de que um pavimento € bom e o outro é ruim. Cada
projeto contratado pede um tipo de pavimento. Como fazemos um processo de
escolha das obras junto com a populacao (orcamento participativo), geralmente
eles pedem o asfalto em lugar de outro piso. Estamos revitalizando o centro da
cidade e tem trechos de ruas que serdo usados piso intertravado.
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Cidade 16

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?
Aquisicao de usina de asfalto em 1992.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: aparéncia permeabilidade, aderéncia dos pneus dos veiculos,
reducéao de ilhas de calor.

Desvantagens: execug¢ao de remendos.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

N&o possuimos registro.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

(x) Sim

( ) Nao. Por que?

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execucao do pavimento
intertravado na cidade?
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Nao temos dados a respeito.

11.Assinale os problemas que foram observados.
( ) Quebra das pecas

x) Irregularidades (trechos afundados)

Pecas soltas em trechos inclinados

Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
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12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
( ) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
( ) Em pracas
( ) Patios de escolas ou érgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
A opgédo pelo CBUQ deve-se a aquisicdo de usina de asfalto em 1992 e
posteriormente em 2010 com producao de até 80 toneladas/hora.
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Cidade 17

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
A cidade sempre utilizou paralelepipedos de granito e/ou asfalto, pela facilidade
de aquisicao e tempo de servico.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
(x) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
A utilizagdo de bloco intertravado de concreto depende muito da confianga na
origem/qualidade de fabricacdo dos blocos e prazos de fornecimento.
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Cidade 18

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Custo, processo construtivo pouco utilizado na regido e indisponibilidade do
produto no mercado da regiéo.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas éareas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Em nossa cidade o paver vem sendo utilizado com bastante freqiéncia em
obras de calgamento de patios de estacionamento, passeios publicos, pracas e
outros tipos de logradouros, no entanto ainda ndo aplicado em vias publicas, até
pelo fato de ja possuirmos aproximadamente 100% da &rea urbana pavimentado
com revestimento asféltico, 0 que nos submete apenas a manutencao das ruas
e avenidas através do processo de recapeamento asfaltico quando necessario.
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Cidade 19

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Custo, praticidade na execucao (baixa producdo), desconforto para o trafego em
funcdo da geometria imperfeita, tradicao

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
() Sim
(x) Nao. Por que? Em alguns locais (vias locais), pois ndo sdo apenas esses

fatores que entram na deciséo.

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

() Sim
(x) Nao. Por que? Em alguns locais (vias locais), pois ndo sdo apenas esses

fatores que entram na decisao.

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.
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Cidade 20

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
Utilizamos pavimento asféaltico para as vias e pavimento em concreto para
determinados locais, tais como, baias de 6nibus. Utilizamos piso intertravado
apenas para passeio publico para pedestres. nunca foi utilizado em vias por
acreditar que a manutengédo e conservacao de um piso em pavimento asfaltico
seja mais viavel técnico economicamente.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre o uso de pavers na pavimentagao urbana?
(x) Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
() Sim
(x) Nao. Por que? Nao pretendo mudar o modelo em vigencia, mas cabe a cada

administragdo analisar e posicionar-se.

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

() Sim
(x) Nao. Por que? Pensando nestes fatores ja utilizamos em é&reas para

pedestres, como exemplo, foi utilizado intertravado em 18.000 m2 em um parque
na cidade.

18.Espagco para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&o respondeu.
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Cidade 21

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

() Sim

(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado

de concreto?
Nao Respondeu.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,

sobre o uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
( ) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo

prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?

() Sim

( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas

centrais das cidades em comparacao a periferia) € o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o0 municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

() Sim

( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no

municipio (se julgar importante)

Historicamente o nosso estado pouco utiliza o bloco intertravado. Com excecéao
das regides litoraneas, onde o mesmo é amplamente utilizado em passeios
publicos, dificilmente se observa esse tipo de produto em pavimentos de longo
ou médio alcance. A avaliagdo de quem representa o0 menor custo é relativo,
pois precisamos analisar a durabilidade do pavimento, seu manuseio e 0s
impactos na rede de drenagem e no meio ambiente.o trabalho, praticamente
artesanal, do assentamento do bloco intertravado sob o "colch&o de areia" exige
cuidados especificos e mao de obra qualificada. Outra solucao para a questao
da permeabilidade esta contida no asfalto ecolégico, onde estudos provam que a
grau de porosidade é muito superior ao asfalto tradicional e em alguns casos
chega a drenar mais que o bloco intertravado. Estamos falando em estudos,
Nossa cidade ndo tem ainda essa experiéncia. Como inovacao, se é que
podemos considerar tal como, implantamos, a cerca de dois anos, uma usina de
reciclagem de RCD e estamos desenvolvendo algumas experiéncias neste
sentido em pavimentacao de ruas.
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Cidade 22

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?
(x) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: permeabilidade, facilidade técnica de pequenos reparos, pouco uso
de maquinas.

Desvantagens: mao de obra qualificada.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencao em relacao ao de execucao, em porcentagem?

N&o respondeu.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?

() Sim

(x) N&o. Por que? Falta de estrutura.

O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com

8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execucao do pavimento
intertravado na cidade?
R$ 79,00/m2

11.Assinale os problemas que foram observados.
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( ) Quebra das pecas
(x) Irregularidades (trechos afundados)
( ) Pecas soltas em trechos inclinados
( ) Reclamacéao quanto ao barulho gerado
( ) Dificuldade na frenagem em dias chuvosos
( ) Desgaste da superficie dos pavers
( ) Outros. Quais?
12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
(x) Prefeitura
(x) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
( ) Em passeios publicos
( ) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.
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Cidade 23

O municipio possui um histérico de utilizagcdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?

(x) Sim

( ) Nao — passe para a questao 14.

Em quais tipos de vias foi realizada esta experiéncia?

( ) Vias de transito rapido e arteriais — passe para a questao 4.
(x) Vias coletoras e locais

Quais os motivos que levaram a cidade a nao utilizar o pavimento intertravado
em vias de transito rapido e arteriais?

Aspecto visual, dificuldade para sinalizacdo das vias publicas, permeabilidade
que leva a manchas de dificil limpeza (6leo, etc), baixa qualidade e necessidade
de manutencdo prematura, longo prazo de execucao, pelo fato de ser manual,
mais caro que o asfalto devido a execu¢cdo manual, desconforto aos ocupantes
dos veiculos, ruido pela circulagdo dos veiculos.

O municipio possui um registro com as experiéncias (vantagens e
desvantagens) proporcionadas pela pavimentacdo com blocos intertravados de
concreto?

() Sim

(x) Nao

O municipio realizou um estudo comparativo entre a utilizacdo de blocos
intertravados e asfalto?

() Sim

(x) Nao

Cite 5 vantagens e 5 desvantagens da utilizacao dos blocos intertravados de
concreto.

Vantagens: uso em parques, uso em vias locais, estacionamentos, entrada de
parques, ruas com elevada declividade (devido a dificuldade operacional dos
equipamentos), caracterizagdo de um local (como as calcadas proximo aos
restaurantes de Sta Felicidade)

Desvantagens: aspecto visual, dificuldade para sinalizacdo das vias publicas,
permeabilidade que leva a manchas de dificil limpeza (6leo, etc), baixa
qualidade e necessidade de manutencdo prematura, longo prazo de execucao,
pelo fato de ser manual, mais caro que o asfalto devido a execugcao manual,
desconforto aos ocupantes dos veiculos, ruido pela circulacdo dos veiculos.

Sobre a manutencdo, com que freqiéncia é realizada em vias de blocos
intertravados e qual a dimensdo desta manutencdo? Qual o custo de
manutencdo em relacdo ao de execucao, em porcentagem?

N&o respondeu.

Sao realizados ensaios de controle de terraplenagem para garantir uma
compactacao adequada das bases do pavimento?
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(x) Sim
( ) Nao. Por que?

9. O assentamento dos blocos intertravados é realizado de modo:
(x) Manual
( ) Mecanizado

10.Qual é a média de prego cobrada pelo metro quadrado (ou linear para ruas com
8 metros de largura) do material e da mao-de-obra para execuc¢ao do pavimento
intertravado na cidade?
N&o respondeu.

11.Assinale os problemas que foram observados.
(x) Quebra das pecas

x) Irregularidades (trechos afundados)

x) Pecas soltas em trechos inclinados

x) Reclamacao quanto ao barulho gerado

Dificuldade na frenagem em dias chuvosos

Desgaste da superficie dos pavers

Outros. Quais?

X

(
(
(
(
(
(

~— — — — — ~—

12.Quem é o responsavel pelos servicos de execucdo e manutencao do pavimento
urbano?
( ) Prefeitura
(x) Empresas terceirizadas

13.Ha uso de blocos intertravados de concreto (pavers) em outros locais que nao
pavimentos urbanos?
( ) Nao
(x) Em passeios publicos
(x) Em pracas
(x) Patios de escolas ou 6rgaos da prefeitura

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
Ha necessidade de permeabilizacdo do solo para recarga dos lencois freaticos
(filtragem da agua), por meio de areas verdes, pavers em locais informados
nesse questionario e asfaltos porosos.
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Cidade 24

1. O municipio possui um historico de utilizacdo de blocos intertravados de
concreto (pavers) na pavimentacao de ruas?
() Sim
(x) N&o — passe para a questao 14.

14.Quais os motivos pelos quais a cidade nunca veio a utilizar o bloco intertravado
de concreto?
O sistema de asfaltamento em nosso municipio é terceirizado, a prefeitura nao
dispde de maquinario para a pavimentacao, logo as empresas que vencem as
licitacdes utilizam os materiais que tem ao alcance, e até o momento este
sistema ndo chegou a nossa regiao.

15. A Prefeitura ja realizou algum estudo preliminar, ou participou de algum evento,
sobre 0 uso de pavers na pavimentagao urbana?
() Sim
(x) Nao

16.Caso fosse comprovado que os pavimentos intertravados possuem, a longo
prazo, menos custo devido a sua baixa manuteng¢do, o municipio poderia utilizar
os blocos intertravados?
(x) Sim
( ) Nao. Por que?

17.A reducao do efeito de ilhas de calor (aumento de até 17 graus nas areas
centrais das cidades em comparacao a periferia) e o aumento da permeabilidade
do paver podem fazer com que o municipio passe a utilizar este tipo de
pavimento?

(x) Sim
( ) Nao. Por que?

18.Espago para comentarios relativo a escolha do tipo de pavimentagdo no
municipio (se julgar importante)
N&ao respondeu.



