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RESUMO

Atualmente diversos fendmenos da natureza sd@o ocasionados pelo aquecimento global. Em
determinadas épocas do ano, a Regido Metropolitana de Goiénia sofre com chuvas volumosas
e intensas, estimadas para ocorrerem durante um més, mas devido as mudancas climaticas
ocorrem em apenas um dia, causando enchentes que resultam em problemas como erosdes,
inundacdes entre outros. Por meio de fatores positivos o paver auxilia nos problemas
ocasionados pela chuva, em funcdo da sua composic¢do granulométrica a qual possibilita uma
determinada absorcdo da agua em sua peca pré-moldada, ainda na sua instalacdo nao sendo
necessario a utilizacdo de rejunte, reduzindo o escoamento superficial pois a dgua percola pelo
revestimento, pelas juntas intertravadas e também em suas camadas de pavimentagdo. Portanto
este trabalho tem como objetivo estudar o uso do paver nesses condominios para melhorar a
area de permeabilidade, por meio de uma analise técnica, econémica e ambiental. Com base em
pesquisas bibliograficas e estudo de campo, realizou-se a andlise da eficacia do defluxdo dos
pavimentos e determinar a complexibilidade da manutencdo com a orientacdo da Norma ABNT
NBR 9781 (2013), que estabelece os metados, ensaios e 0s requisitos para aceitacdo de pecas
de concreto para pavimentacdo dos blocos de concreto intertravada, sujeitam ao trafego de
pedestres, de veiculos. Em relacdo a custo e beneficio utilizou-se as tabelas da AGETOP
(Agéncia Goiana de Transporte e Obras), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes), SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil)
e Tabela PINI para composicao de custos dos tipos de pavimentos detectados nos condominios.
Concluimos, portanto, que o paver possui eficacia semelhante aos demais pavimentos usados
em condominios fechados, porém se destacando quanto a sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Piso intertravado. Pavimento. Permeavel. Ecoldgico.
Blocos de concreto.



1 INTRODUCAO

De acordo com Balbo (2007), para facilitar os meios das as areas cultivaveis e matérias
primas como rochas, madeira, minerais e agua, além do anseio de explorar sua ampla extensdo
de terra, 0 homem desenvolveu o que chamamos de estradas, tendo como referéncia a China o
pais que as criou. Tempos depois, os romanos fizeram um aperfeicoamento das vias por meio
da instalacdo de pavimentos e drenagem, com a inten¢do de aumentar a sua qualidade e
durabilidade.

Fioriti (2007) ressalta que, o piso intertravado vem sendo utilizado pela populagdo ha
muitos de anos. Durante o império romano criou-se um conceito de pavimentacao de vias por
meio das pedras brutas que deram origem aos primeiros tipos de pavimentos. Entretanto a sua
estrutura irregular, dificultava a passagem de pedestres e, principalmente, o0 meio de transporte
com veiculos de tracdo animal, que era bastante utilizada na época. De maneira a facilitar a
circulacdo e oferecer um melhor deslocamento nas vias, ruas, estradas movimentadas, 0s
romanos passaram, assim, a empregar o uso de pedras talhadas manualmente, moldadas para
que houvesse melhor ajuste entre elas.

Naquela época ja havia uma enorme preocupacdo com inimeros fatores de relevancia
atual para o desenvolvimento de uma boa pavimentacdo (MASCARENHAS NETO, 1790).
Ainda segundo Neto (1790), drenagem e abaulamento s&o um dos fatores importantes a ser
levado em consideracdo, pois € uma condicdo adotada para quando a 4gua em contato com a
superficie convexa da estrada possa obter um facil escoamento, direcionando a dgua para o
fosso evitando o acimulo superficial no pavimento.

De acordo com as NTA (Novas Técnicas de Asfaltos, 2015), no Brasil sdo utilizados
diversos tipos de revestimentos na pavimentacdo. A capa de rolamento é a camada superior que
tem como objetivo resistir diretamente as a¢fes oriundas do trafego e transmiti-las de forma
reduzida as camadas subjacentes, impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condigdes
de conforto e seguranca.

Para Sengo (2007), o paver é um pavimento fabricado de blocos de concreto com
dimensGes e forma definidas, elaborado em fabricas proprias. Normalmente o formato, o
tamanho, espessura e esquemas de articulacdo séo patenteados. Os modelos mais utilizados séo
blocos retangulares ou sextavados (Blokret) quadrados (Tor-cret). Este tipo de resvestimento

vem sendo aplicado frequentemente em patios de estacionamentos, vias urbanas, parada de
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onibus, acostamento de rodovias e condominios, oferecendo um aspecto bastante agradavel,
permitindo também a criagdo de desenhos no pavimento. Esse revestimento oferece a
possibilidade do reaproveitamento.

O paver é constituido por pequenas pecas de concreto macicas pré-moldadas destinadas
a manter a estabilidade da pavimentacdo. O intertravamento é a capacidade que as pecas
apresentam de suportarem a movimentos individuais (vertical, horizontal, rotacdo ou giracéo).
Este tipo pavimentacdo é abundantemente utilizado nos paises de primeiro mundo e vem sendo
cada vez mais implementado no Brasil (SOUZA E MORAES, 2017).

A ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2018), diz que o uso do piso pré-
moldado de concreto, vem se tornando cada vez mais comum pelo mundo, pelo fato de oferecer
possibilidades durante o seu processo de fabricacdo, onde engloba questdes ambientais,
tecnoldgicas e econémicas.

O pavimento intertravado contribui para a realizacdo de obras mais limpas e racionais,
além de favorecer a permeabilidade no local onde é instalado, permitindo a drenagem de aguas
pluviais. O pavimento reduz o escoamento superficial em até 100%, dependendo da intensidade
da chuva, e retarda a chegada da 4gua ao subleito atenuando erosées (ABCP).

Atualmente diversos fendmenos da natureza séo ocasionados pelo aquecimento global.
Em determinadas épocas do ano, a Regido Metropolitana de Goiéania sofre com chuvas
volumosas e intensas, estimadas para ocorrerem durante um més, mas devido as mudancas
climaticas ocorrem em apenas um dia, causando enchentes que resultam em problemas como
erosdes, inundacdes entre outros. Por meio de fatores positivos o paver auxilia nos problemas
ocasionados pela chuva, em funcdo da sua composi¢do granulométrica a qual possibilita uma
determinada absorcdo da dgua em sua peca pré-moldada, ainda na sua instalacdo ndo sendo
necessario a utilizacdo de rejunte, reduzindo o escoamento superficial pois a agua percola pelo
revestimento, pelas juntas intertravadas e também em suas camadas de pavimentacao.

Portanto este trabalho tem como objetivo estudar o uso do paver nesses condominios
para melhorar a area de permeabilidade, por meio de uma andlise técnica, econdmica e

ambiental.



2 MATERIAL E METODOS

Primeiramente foram realizadas pesquisas bibliogréficas e experimentais. Os estudos
bibliograficos foram feitos por pesquisas em livros, revistas, normas técnicas e artigos
cientificos. O estudo experimental foi realizado por meio de visitas em quatro condominios
fechados da regido metropolitana de Goiénia para fazer um comparativo entre os tipos de
pavimentos utilizados. Através de questionarios com os gestores dos condominios foram
coletadas informagdes sobre ocorréncia de alagamentos no local.

Em seguida executaram-se ensaios para a analise da eficacia defluxdo dos pavimentos
e determinar a complexibilidade da manutencdo, com a orientacdo da ABNT NBR 9781 (2013),
norma que estabelece os requisitos e métodos de ensaio exigiveis para aceitacdo de pecas de
concreto para pavimentacdo intertravada, sujeita ao trafego de pedestres, de veiculos dotados
de pneumaticos e areas de armazenamento de produtos.

Os materiais utilizados foram corpo de prova de concreto, dgua potavel, estufa ventilada
com temperatura de (110 £ 5) °C, termémetro com resolucdo de 1°C; recipiente de agua;
balanca com resolucdo de 0,1 g, escova com cerdas suaves; tela metalica com suporte e pano.

Foram realizadas amostras com cinco corpos de prova como ilustrado na Figura 1, com
dimensGes de 100mm de largura, 60mm de altura e 200mm de comprimento. Os corpos de
provas foram pesados (M1) e imerso em agua a uma temperatura de (23 + 5) °C por 24 horas
até alcancar a condi¢do saturada e, logo apds, foi retirado o excesso de agua e o material foi
pesado individualmente e este procedimento foi repetido a cada duas horas até registrar
diferenca de massa a 0,5% em relacdo a anterior (M2). O indice de absorcdo foi medido por:

Legenda:
A= absorcéo de cada corpo de prova, expressa em porcentagem.
ml = massa da amostra seco.

m2 = massa da amostra saturado.



Figura 1. Corpos de Prova
Fonte: Autoral (2019)

Para realizacdo deste utilizou-se o procedimento definido pela norma brasileira NBR
9781. No segundo teste, os corpos de provas foram pesados e imersos em agua como
representado pela Figura 2, a uma temperatura de (23 + 5) °C por 24 horas até alcancar a
condigdo saturada, o material foi seco em estufa, a uma temperatura de (110 + 5) °C, até atingir
a constancia de massa, e em seguida pesado. As pecas de concreto foram inspecionadas,
visualmente, com intuito de identificar defeitos que possam comprometer o assentamento, a

estrutura e a estética do pavimento.

Figura 2. Corpos de Prova imersos na agua
Fonte: Autoral (2019)

Para elaboracdo da andlise econdmica foram consultadas as tabelas da AGETOP



(Agéncia Goiana de Transporte e Obras), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes) e Tabela SINAPI onde foram confeccionados os custos dos diferentes pavimentos
detectados nos condominios.

Com o uso de planilhas eletronicas foi tabulados os custo dos materiais e méao de obra
para execugdo do servigo, concomitantemente ao tempo gasto para a execugao.
Além dos aspectos construtivos, econdmicos também avaliou-se o impacto ecolégico de cada
revestimento por meio de revisdes bibliograficas e estudo de campo na empresa DISBRAL

(Distribuidora Brasileira de Asfalto).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Conceito de pavimento

O pavimento é constituido por camadas de diversas espessuras finitas conforme a Figura
3, estrutura realizada sob a terraplenagem com finalizada, economicamente e tecnicamente a
distribuir e resistir os esforgos verticais causados pelo trafego, proporcionando conforto e
seguranca melhorando as situacdes de rolamento e resistindo as cargas horizontais a fim de

proporcionar uma longevidade a superficie de rolamento, (NOGUEIRA, 1961).

DIFERENCAS BASICAS ENTRE PAVIMENTOS

Rigidos Flexiveis

Revestimento

Base
Base e
revestimento

Sub-base

Sub-base
Reforco
do subleito

Subleito Subleito

Figura 3. Diferenca das camadas dos pavimentos
Fonte: Ingeprest Engenharia e Seguranca, (2017).

Conforme relatado por Balbo (2007), as camadas dos pavimentos possuem funcgdes
especificas com o objetivo de assegurar aos veiculos condi¢fes apropriadas de suporte e
rolamento em qualquer clima. Quando aplicadas por meios de transportes na superficie do
pavimento, as cargas geram determinado estado de tensdo na sua estrutura, onde depende do
comportamento mecanico das camadas finitas. E possivel indentificar na Figura 4, o

comportameto do pavimento quando o mesmo recebe carga oriunda dos veiculos.
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Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel

Base

;

Subleito

Figura 4. Atuacdo da Carga no pavimento.
Fonte: Ndcleo do Conhecimento, (2016).

3.2 Conceito de revestimento

Para Sengo (2007), os revestimentos possuem inumeras classificacdes, de acordo com
0 processo executivo, composi¢do dos materiais e também visando a necessidade de cada local
onde sera aplicado o revestimento. Os blocos de concreto podem ser fabricados em diferentes

modelos como ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Modelos de Pisos Intertravados.
Fonte: TEM Sustentavel (2016).

De acordo com Souza e Moraes (2017), o pavimento intertravado paver sdo pequenas

pecas de concreto macicas pré-moldadas destinadas a pavimentacdo intertravada. O
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intertravamento é a capacidade que as pegas apresentam de suportarem a movimentos
individuais (vertical, horizontal, rotacdo ou giracao). Este tipo pavimentacdo é abundantemente
utilizado nos paises de primeiro mundo e vem sendo cada vez mais implementado no Brasil.

Vantagens:

¢ No processo de execucdo ndo exige uma méao-de-obra especializada, devido a praticidade
do seu assentamento.

e As pecas chegam aos locais da aplicacdo prontas para serem aplicadas, ndo sendo
necessaria a adicdo de produtos quimicos, ou equipamentos especializados para isso.

e O armazenamento pode ser realizado por longos periodos de tempo, podendo até mesmo
ser estocado ao ar livre.

e Tem vida util de 25 anos, se a resisténcia atender as normas da pavimentacao.
e Possui um conforto térmico melhor que a pavimentacgdo asféltica.

e Baixo custo da manutencdo, pois € necessaria apenas a substituicao da peca que apresenta
defeito e sem a necessidade de equipamentos especiais para 0 mesmo.
e Apresenta variedade de cores em que podem ser produzidos, podendo assim, serem
implantados na sinalizacdo horizontal das vias.

A Figura 6 ilustra como séo as camadas para execu¢do do pavimento utilizando o

revestimento de pisos intertravados.

AREIA MEDIA LAVADA
BICA CORRIDA / BGS GRADUADA
SOLO COMPACTADO

Figura 6. Preparacdo do Paver
Fonte: RHINO Pisos (2019).

Para Senco (2007) o concreto betuminoso usinado a quente € o melhor das capas de
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rolamento dos pisos flexiveis. Trata-se na juncdo dos agregados, obedecendo as rigorosas
caracterizagdes, e betume devidamente dosado. A mistura € realizada em usina fixa, com um
rigoroso controle de temperaturas do agregado e do betume, granulometria, teor de betume,
aplicacdo e compressdo, sendo mesmo o servico aperfeicoado controle dos que compdem as
fases da pavimentacdo. Geralmente preferido para revestimento das autoestradas, das vias
expressas e utilizado em condominios fechados devido a seu conforto de estabilidade, ilustrado

na Figura 7.

Figura 7. Execu¢do do CBUQ em Condominio.
Fonte: Terrena Asfaltos e Pavimetag@es (2017).

3.3 Analise comparativa

Para a realizacdo comparativa dos revestimentos utilizados nos condiminios fechados
na regido metropolitana de Goiania, foram realizadas visitas nos condominios, onde observou-
se a diferenca na trabalhabilidade dos revestimentos e a maneira que cada um atua, realizando
um compartivo entre eles.

Durante as visitas, foi observado que em alguns condominios sdo utilizados como
revestimento o Paver (Pavimento Intertravado) e em outros se utiliza o CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente).

No Condominio Jardins Madri, localizado no endereco Avenida Puerto del Sol, S/N —
Jardins Madri — Goiania — GO e no Condominio Residencial Alphaville Cruzeiro do Sul,
localizado no endereco Rua Sirius - Residencial Alphaville Flamboyant, Goiania - GO, 74884-
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681, constatou-se o0 uso do CBUQ.

Ja no Condiminio Residencial Solar Gabriela, localizado no endereco Avenida C-7,
quadra 59 lote 9/11 nimero 1826 - Setor Sudoeste, Goiania - GO, 74305-080 e no Condiminio
Residencial Harmonia, localizado no endereco Rua 17 De Marco Quadra 10 S/N - Setor Estrela
Dalva, Goiénia - GO, 74475-738, foi identificado o uso do Piso Intertravado.

Conforme analises nos parametros técnicos, econdmicos e ambientais, pode-se notar
que nos condominios onde é utilizado o CBUQ), existe um conjuto de compenentes para a
realizacdo do escoamento no pavimento, auxiliando na drenagem superficial da agua, evitando
acumulo de adgua que pode causar fissuras na capa de rolamento.

Durante as visitas nos condominios que utilizam o CBUQ, notou-se a necessidade de
utilizacdo de meio fio com sargeta, boca de lobo e as tubula¢des necessarias para 0 escoamento
da &gua que foi capitada, auxiliando na drenagem, ja que o pavimento é impermeavel. O uso
do revestimento betuminoso aumenta as areas impermedveis contribuindo para o aumento de
alagamentos. Com isso observou-se que mesmo apos 24h depois da chuva, havia um acumulo

de agua na supeficie do revestimento, conforme Figura 8.
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Figura 8. A,B,C e D — Acumulo de &gua superficial no revestimento.
Fonte: Autoral (2019)

Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2018), afirma que o pavimento
intertravado possui caracteristicas ecoldgicas, produtos a base de cimento que podem ser
realizados por meio de materiais reciclaveis e reutilizados na producdo de novos materiais.
Proporciona uma superficie antiderrapante que garante uma seguranca aos pedestres mesmo em
condicdes adversas causadas pelas chuvas. O uso do paver oferece varias alternativas em
relacdo a cor e textura, quando utilizado pecas de concreto com pigmentacao clara, proporciona
o conforto térmico, pois diminui a absorcéo ao calor.

A utilizacdo dos pavimentos permeaveis pode proporcionar uma reducdo dos volumes
escoados, reduzindo os impactos naturais causados pelas mudancas climéaticas e uma
urbanizacdo sem planejamento. Pela capacidade de drenagem o piso permite a infiltracdo da
agua, facilitando com a reducdo das superficies impermeabilizadas evitando o escoamento
superficial nos condominios.

Diferentemente dos condiminios que usam o revestimento CBUQ, nos condiminios que
se utilizam o Pavimento Intertravado (Paver), 0s componentes que auxiliam no escomento
superficial da agua no resvestimento, variam de acordo com o tamanho da area a ser
pavimentada, pois dependendo do tamanho da mesma, ndo se faz necessario a utilizacdo dos
componentes, ja que o revestimento e a sua instalacdo tem a funcdo de permitir a percolacao da

agua pela camada superficial e suas juntas intertravadas, ilustrado na Figura 9.
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Figura 9. Paver recebendo agio da Agua.
Fonte: Maski, (2017).

Por meio de um questionario (Apéndice A) realizado com os gestores dos condominios
estudados, observou-se que onde ha o uso do CBUQ, ocorrem acumulos de &gua na superficie.
Em contrapartida onde se usa Paver ndo ha histdrico de acimulos superficiais. Existem pontos
para escoamento de agua superficial nos condominios que usam CBUQ, diferentemente dos
que usam Paver.

Alguns moradores j& presenciaram acidentes de transito ao redor do condiminio que se
utiliza CBUQ), devido a aquaplanagem dos veiculos. Nos dois tipos de revestimentos ocorreram

patologias devido a chuva continua sendo necessaria a manutengédo do pavimento.

3.4 Determinacdo da absorc¢ado de agua

Conforme relatado por Scott Hood (2006), a absorcdo de agua das pecas de concreto é
uma caracteristica relevante a ser considerada, pois reflete diretamente na durabilidade da peca
de concreto nas condigdes de utilizacdo. Sendo assim, quanto maior o percentual de absorcao,
menor a durabilidade devido a possibilidade de lixiviar elementos quimicos mais facilmente
causando eflorescéncias que prejudiguem o aspecto do pavimento.

Para a andlise da eficacia do escoamento superficial dos pavimentos foi usado como
referéncia a ABNT NBR 9781 (2013). A tabela 1 apresenta os resultados da absorcédo de agua
das pecas de concreto para pavimento intertravado.

Tabela 1 — Aborsdo de agua das pecas de concreto.
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Corpo de Média Desvio
prova Absorcao (%) (%) Padréo

2,39

CP1 2,81 2,77 0,36
3,11
2,82

CP2 2,56 2,58 0,24
2,35
6,54

CP3 6,96 7,15 0,72
7,95
3,34

CP4 2,89 3,00 0,30
2,77
2,74

CP5 2,76 2,87 0,20
3,10

Fonte: Autoral

Conforme a NBR 9781 (ABNT, 2013), o limite maximo médio de absorcdo de agua é de
6% para a amostra, ndo sendo permitido nenhum valor individual acima dos 7%. Os valores
apresentados estdo dentro dos limites da norma (ABNT, 2013), com excecao ao corpo de prova
CP3. De acordo com os resultados apresentados, o percentual de absorcdo de agua nas pecas de
concreto variou entre 2,5% e 7,5%. Observou-se, assim, que o corpo de prova CP3 esta fora
dos padrbes aceitdveis pela norma e os demais corpos de prova tiveram um resultado

satisfatorio.

3.5 Analise econdmica

Para a analise econdmica foram consultadas as tabelas da AGETOP (Agéncia Goiana de
Transporte e Obras), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) e Tabela
SINAPI para composicao de custos. Nas tabelas 2 e 3, coletou-se os valores para execucao dos

revestimentos estudados.

Tabela 2 — Composicdo de Custo do pavimento Betuminosc

Composicédo do Custo - Pavimento CBUQ - AGETOP

Preco Preco

Servigos Unidade ) iisrio  por me
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Limpeza (Pav. Urb.) m2 0,17 0,17

Carga de Entulhos (Pav. Urb.) m3 1,76 0,35
Transportes de Entulhos (Pav. Urb.) m3/Km 2,31 6,93
Escavacdo e Crga de Mat. De 1° Cat (Pav. Urb.) m3 2,73 0,27
Transportes de Mat. De 1° Cat. - a Caminhdo (Pav. Urb.)  m3Km 1,96 0,39
Compactacgdo a 100% do P.N (Pav. Urb.) m3 4,17 0,42
Regularizacdo e Compactacdo do Sub-Leito (Pav. Urb.) m?2 1,95 1,95
Esc. E Carga de Mat. De Jaz. - C/Indeniz (Pav. Urb.) m3 11,44 2,29
Transporte de Mat. De Jazida - Cascalho (Pav. Urb.) m3/Km 1,96 7,84
Estabilizacdo Granulométrica sem Mistura (Pav. Urb.) m3 15,37 3,07
Imprimacéo (Pav. Urb.) m?2 0,36 0,36
Pintura de Ligagdo (Pav. Urb.) m?2 0,35 0,35
Concreto Betuminoso Usinado a quente (Pav. Urb.) m3 364,63 10,94
Transporte Local de Material Betuminoso (Pav. Urb.) TKM 2,92 0,01
Transporte Local de Massa Asfaltica (Pav. Urb.) TKM 1,55 25,92
CM-PLUS I 2 2
RR-2C I 1 1
R$
CUSTO TOTAL 64,26

Fonte: AGETOP

Tabela 3 — Composicdo de Custo do pavimento Piso Intertravado

Composicdo do Custo - Pavimento Paver - SINAPI

Preco  Preco por

Servigos Unidade Unitario e
Limpeza (Pav. Urb.) m? 0,17 0,17
Carga de Entulhos (Pav. Urb.) m?3 1,76 0,35
Transportes de Entulhos (Pav. Urb.) m3/Km 2,31 6,93
Escavacdo e Crga de Mat. De 1° Cat (Pav. Urb.) m?3 2,73 0,27
Transportes de Mat. De 1° Cat. - a Caminhdo (Pav. Urb.) m3/Km 1,96 0,39
Compactacdo a 100% do P.N (Pav. Urb.) m3 4,17 0,42
Regularizacdo e Compactagdo do Sub-Leito (Pav. Urb.) m2 1,95 1,95
Esc. E Carga de Mat. De Jaz. - C/Indeniz (Pav. Urb.) m3 11,44 2,29
Transporte de Mat. De Jazida - Cascalho (Pav. Urb.) m3/Km 1,96 7,84
Estabilizacdo Granulométrica sem Mistura (Pav. Urb.) m3 15,37 3,07
?err??rgf]zg:it-e I)Dosto Jazida/Fornecedor ( Retirado na Jazida, m? 75 4,26
P6 de Pedra (Posto Pedreira/Fornecedor Sem frete) m3 56,44 0,36686
Bloquete/Piso Intertravado de Concreto - Modelo Tijolinho,
20 cm x 10, E= 6 cm, com resistencia de 35 MPA (NBR m2 36,27  38,036635

9781), cor natural
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Calceteiro com Encargos Complementares h 18,97 7,5405

Servente com Encargos Complemetares h 14,29 5,680275

Placa Vibratria reversivel com motor 4 tempos a gasolina,
forca centrifuga de 25 KN (2500 KGF), poténcia 5,5 CV - chp 4,61 0,018901
CHP Diurno . AF_08/2015

Placa Vibratria reversivel com motor 4 tempos a gasolina,
forca centrifuga de 25 KN (2500 KGF), poténcia 5,5 CV - chi 0,58 0,112926
CHI Diurno . AF_08/2015

Cortadora de Piso com motor 4 tempos a gasolina, poténcia
de 13 HP, com disco de corte diamantado segmentado para

concreto, didmetro de 350 mm, furo de 1" (14x1") - CHP chp 9,66 0,466578
Diurno. AF_08/2015
Cortadora de Piso com motor 4 tempos a gasolina, poténcia
de 13 HP, com disco de corte diamantado segmentado para .
concreto, didmetro de 350 mm, furo de 1" (14x1") - CHI chi 0,68 0,102272
Diurno. AF_08/2015

CUSTO TOTAL R$ 80,26

Fonte: SINAPI

3.6 Impacto Ambiental

Por meio de revisbes bibliograficas e estudo de campo na empresa DISBRAL
(Distribuidora Brasileira de Asfalto), foi estudado o impacto ambiental dos revestimentos.

Na empresa DISBRAL foi analisado parte do processo de fabricacdo do CBUQ e
percebemos que é um procedimento complexo que exige mao-de-obra mais especializada,
sendo necessario um aquecimento do agregado de 100 a 180° C, hd uma necessidade de
equipamento especial para 0 seu processo construtivo, 0 que eleva o custo da fabricagéo e
durante o aquecimento sdo emitidos gases que poluem a atmosfera, conforme demonstrado na
Figura 10.

De acordo com o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), a
emissdo dos gases poluentes ocorre devido ao aquecimento do cimento asfaltico que emite

oxido de enxofre, 0xido de nitrogénio, mondxido de carbono e hidrocarbonetos.
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Figura 10. Aquecimento do CAP (Cimento Asfaltico de Petroleo)
Fonte: Autoral (2019)

O processo de fabricacdo do CBUQ pode causar sérios danos a satde do trabalhador se o
mesmo nao fizer o uso correto dos EPI’s (Equipamento de Prote¢do Individual) e ter uma
experiéncia com o0 manuseio do produto. O trabalhador fica exposto ao contato com altas
temperaturas, podendo sentir um mal estar e a altos ruidos das maquinas que podem gerar na

perda parcial da audicdo, representado na Figura 11.

L ]
e A

Figura 11. Processo de Fabricagédo do CBUQ.
Fonte: Autoral (2019)

Em contrapartida o Piso Intertravado (Paver) ndo emite gases poluentes durante seu
processo de fabricacdo e assentamento e o risco na saude do trabalhador é praticamento nulo se
0 mesmo fizer o uso correto dos EPI’s. A Figura 12, demostran o processo de assentamento do

piso intertravado.
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Figura 11. Processo de Assentamento do Paver.
Fonte: Maski, (2017).

4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade técnica, econdmica e
sustentavel da aplicabilidade do Piso Intertravado (Paver) em condominios fechados na regido
metropolitana de Goiénia, realizando um comparativo entre os revestimentos utilizados nos
condominios estudados, o Concreto Betuminiso Usinado a Quente (CBUQ) e o Piso
Intertravado (Paver).

O projeto propds uma técnica que favorece a drenagem na Regido Metropolitana de
Goiania, afim de demonstrar ao responsavel pela obra de que o pavimento intertravado é uma
6tima solucdo em comparacdo ao revestimento betuminoso que é o mais usual nos
condominios, porém o uso do revestimento betuminoso aumenta as areas impermeaveis
contribuindo para 0 aumento de alagamentos, causa poluicdo ambiental durante seu processo
de execucdo e pode causar danos a saude dos trabalhadores.

Ao fazer o estudo comparativo dos revestimentos usados nos condominios, 0s resultados

mostram que o Paver atende as exigéncias de pavimento permeavel e tem capacidade de reduzir
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o acumulo superficial de agua da chuva. O experimento conforme a NBR 9781 (ABNT, 2013),
confirma que o objeto de estudo possui fungdo de absorver a dgua de forma que a absor¢éo néo
danifique as propriedades fisicas e quimicas do material.

De acordo com a andlise econdmica dos revestimentos, pudemos observar que o valor
da execucdo do CBUQ € menor, um dos poucos fatores em que o CBUQ se sobressai em relacao
ao paver, o valor do paver é 24,89% maior que o valor do CBUQ.

Referente ao impacto ambiental dos revestimentos, conclui-se que o paver ndo gera

gases poluentes ao contrario do CBUQ e ndo héa grandes riscos & saude do trabalhador.

ESTUDO DE PAVER EM CONDOMINIOS FECHADOS NA REGIAO
METROPOLITANA: UMA IDEIA DE SUSTENTABILIDADE

CHAVES, Felipe Santos®; BARBOSA, Jhoys Lane Dias?; CEZAR, Murilo Faria®

! Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA.
2Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA.
3professor, Doutor, Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias Uni-
ANHANGUERA.

Atualmente h& diversos fendmenos da natureza ocasionados pelo aquecimento global. Em
determinadas épocas do ano, a Regido Metropolitana de Goiania sofre com chuvas volumosas
e intensas, estimadas para ocorrerem durante um més, mas devido as mudancas climaticas
ocorrem em apenas um dia, causando enchentes que resultam em problemas como erosoes,
inundacdes entre outros. Por meio de fatores positivos o paver auxilia nos problemas causados
pela chuva, devido a sua fabricacéo que possibilita uma determinada absorcéo da &gua em sua
peca pré-moldada, ainda na sua instalagdo ndo sendo necessario a utilizacao de rejunte, evitando
0 escoamento superficial pois a dgua percola pelo revestimento, pelas juntas intertravadas e
também em suas camadas de pavimentacdo. Portanto este trabalho tem como objetivo estudar
0 uso do paver nesses condominios para melhorar a area de permeabilidade, por meio de uma
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analise técnica, econdmica e ambiental. Com base em pesquisas bibliograficas e estudo de
campo, realizou-se a andlise da eficAcia do defluxdo dos pavimentos e determinar a
complexibilidade da manutencdo com a orientacdo da Norma ABNT NBR 9781 (2013), que
estabelece os metados, ensaios e 0s requisitos para aceitacdo de pecas de concreto para
pavimentacdo dos blocos de concreto intertravada, sujeitam ao trafego de pedestres, de
veiculos. Em relacdo a custo e beneficio utilizou-se as tabelas da Agetop (Agéncia Goiana de
Transporte e Obras), DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil) e Tabela PINI para
composicdo de custos dos tipos de pavimentos detectados nos condominios. Concluimos,
portanto, que o paver possui eficidcia semelhante aos demais pavimentos usados em
condominios fechados, inclusive com variaveis sustentaveis relevantes.

PALAVRAS-CHAVE: Piso intertravado. Pavimento. Permeavel. Ecoldgico.
Blocos de concreto.
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Apéndice A: Questionario, como composi¢do do trabalho final de curso, desenvolvido e executado pelos
académicos Felipe Santos Chaves e Jhoys Lane Dias Barbosa aplicado aos gestores dos condominios
estudados.

QUESTIONARIO

1. Ocorre alagamentos no condominio com uma chuva de grande intensidade?
2. Existem pontos para escoamento de agua suficientes no seu condominio?
3. Vocé ja presenciou ou ficou sabendo de algum acidente ocorrido por conta da chuva no

seu condominio? Se sim cite-o.

4. A chuva intensa ja causou patologias no revestimento asfaltico?
5. Como é feito a manutencédo do revestimento quando ocorre deformidades?
6. Quais séo outros tipos de problemas que ocorrem durante e apos uma chuva de grande

intensidade no seu condominio?
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