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ANALISE COMPARATIVA ENTRE PAVIMENTO FLEXIVEL E INTERTRAVADO
NAS VIAS URBANAS
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Marcos Abilio Medeiros de Saboia3

RESUMO

Com base em um estudo comparativo entre pavimento flexivel e
intertravado para o uso em vias urbanas, utilizando como referéncia a Avenida
Sargento Herminio em Fortaleza-Ce, foi constatado que o pavimento intertravado &
mais adequado devido ao seu menor custo. A analise foi realizada por meio da revisao
de trabalhos técnicos e artigos cientificos. O pavimento intertravado apresenta uma
opcdo mais econdmica em comparacao ao pavimento flexivel. Além disso, a evidéncia
da literatura sugere que o pavimento intertravado também oferece beneficios
adicionais, como durabilidade e capacidade de drenagem. Essas caracteristicas
contribuiram para uma maior vida Uutil do pavimento e reducdo de problemas
relacionados a alagamentos. No entanto, é importante considerar as particularidades
de cada projeto e localidade ao escolher o tipo de pavimento mais adequado, levando
em conta fatores como transito, clima e disponibilidade de recursos. Em resumo, essa
analise aponta o pavimento intertravado como a opcédo mais adequada para uso em
vias urbanas, como a Avenida Sargento Herminio, devido ao seu menor custo e

beneficios adicionais.

Palavras-chave: Pavimento. Flexivel. Intertravado.
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ABSTRACT

Based on a comparative study between flexible and interlocking pavement
for use on urban roads, using Avenida Sargento Herminio in Fortaleza-Ce as a
reference, it was found that the interlocking pavement is more suitable due to its lower
cost. The analysis was carried out through the review of technical works and scientific
articles. Interlocking pavement presents a more economical option compared to
flexible pavement. Furthermore, evidence from the literature suggests that interlocking
pavement also offers additional benefits such as durability and drainage capacity.
These characteristics contributed to a longer useful life of the pavement and reduction
of problems related to flooding. However, it is important to consider the particularities
of each project and location when choosing the most suitable type of pavement, taking
into account factors such as traffic, climate and resource availability. In summary, an
analysis points to interlocking pavement as the most suitable option for use on urban
roads, such as Avenida Sargento Herminio, due to its lower cost and additional

benefits.

Keywords: Pavement. Flexible. Interlocked.



1 INTRODUCAO

Utiliza-se a palavra pavimentagéo para referir-se ao ato de cobrir o solo
com revestimento, tendo sua base na palavra ‘pavimento’ que deriva do latim
pavimentum, significando a cobertura ou capa usada para revestir o solo. Essa
cobertura pode ser feita com diferentes materiais, sendo que cada um deles exige
etapas distintas de execucao.

No Brasil, grande parte das vias urbanas s&o revestidas com pavimento
flexivel, cuja etapa final consiste na aplicagdo de uma mistura de agregados e ligante
asfaltico. No entanto, na ultima década temos observado o crescimento do niumero de
vias pavimentadas em pavimento intertravado. Nesse caso, a superficie do solo é
coberta por blocos de concreto encaixados entre si que podem apresentar diferentes
formatos e tamanhos.

De acordo com o estudo realizado por Garcia et al. (2020), o uso de
pavimento intertravado vem crescendo significativamente nos ultimos anos em todo o
mundo, principalmente devido as suas caracteristicas ecologicas e ao aumento da
conscientizacdo ambiental. O estudo destaca que o pavimento intertravado € uma
opcao sustentavel para o revestimento de ruas, pragas e calcadas, pois permite a
infiltracdo da agua da chuva no solo e reduz o escoamento superficial, ajudando a
prevenir enchentes e inundacdes. Além disso, o pavimento intertravado pode se tornar
reciclavel e pode ser reutilizado em outras aplicagdes, minimizando a geracdo de
residuos.

Em entrevista ao jornal O Povo (2022), Samuel Dias, secretario de
infraestrutura da cidade de Fortaleza, declarou que as novas vias urbanizadas e
requalificadas receberdo pavimento intertravado em detrimento do pavimento asféaltico
predominante até entdo. O secretario aponta as vantagens de qualidade e
econdbmicas como fatores responsaveis pela decisdo de substituicao.

Sabendo da necessidade de equilibrio entre os fatores social, ambiental e
econdmico das cidades, o0 objetivo principal deste trabalho € analisar a relacao custo
X beneficio da execucdo dos tipos de pavimento. E isso serd possivel através da
analise das caracteristicas dos pavimentos que impactam cada um desses fatores
individuais, para entdo se obter uma visdo panoramica dos resultados somados entre

si e concluir qual deles apresenta maior quociente dessa relacéo.



Tendo em vista a ascensdo do uso dos blocos de concreto como
instrumento de pavimentacdo, este trabalho propbe, por meio de uma revisao
bibliografica, averiguar quais sdo as vantagens e desvantagens dessa escolha em
troca do asfalto tradicionalmente utilizado. Para isso serdo considerados artigos
cientificos e trabalhos técnicos que apontem as caracteristicas desse tipo de
pavimento e se elas sdo suficientes para justificar a substituicao.

Nos capitulos que seguem serd exposto sobre a historia e evolugdo dos
pavimentos flexivel e intertravado, assim como suas camadas de execucao e critérios
abordados para selecdo e dimensionamento. Serda apresentada uma analise
financeira considerando cada cenario, apresentando a composicdo analitica da
execucdo dos dois tipos de pavimento, sendo possivel assim realizar uma
comparacao financeira aplicada ao local de estudo, que é a pavimentacdo da Av.

Sargento Herminio Sampaio, localizada em Fortaleza-Ce.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para comparar o pavimento flexivel e o pavimento intertravado, é
importante considerar a abordagem das caracteristicas técnicas, vantagens e custos
de cada tipo de pavimento. Assim, uma avaliacdo mais criteriosa permitira a escolha
do pavimento mais adequado para atender as necessidades especificas de cada
projeto.

2.1 Pavimento flexivel

Fonte: Os autoes

Pavimento flexivel € um tipo de revestimento para vias e estradas que é
composto por camadas de materiais flexiveis, como asfalto e agregados (pedras, brita,
etc.) (PINTO, 2015). Esse tipo de pavimento € o mais utilizado no Brasil tanto em vias
de baixo trafego, a exemplo de ruas residenciais e de bairros, assim como em rodovias
gue possuem maior intensidade de veiculos.

As camadas de um pavimento flexivel geralmente consistem de sub-base,
base e revestimento, algumas vezes sendo necessario um refor¢o do subleito. A sub-
base é a camada mais profunda e serve para distribuir ao subleito as cargas das rodas
dos veiculos de forma uniforme. A base € a camada protetora e ajuda a suportar as
cargas do trafego. O revestimento é a camada superficial, responsavel pela protecéo
das camadas inferiores e pela aderéncia dos pneus dos veiculos (PINTO, 2015).



O pavimento flexivel € chamado assim porque ele € capaz de se adaptar
as deformacdes do terreno e as variacdes climaticas, sem sofrer danos profundos.
Outra caracteristica importante do pavimento flexivel € a sua capacidade de absorver
a vibracdo dos veiculos, o que reduz o ruido e o desconforto para os motoristas e
passageiros.

No entanto, o pavimento flexivel pode exigir mais manutencédo ao longo do
tempo, como reparos de buracos e rachaduras, devido ao seu desgaste muitas vezes
prematuro ocasionados pelo impacto das cargas de trafego superiores ao projetado,

pela deficiéncia na drenagem, execugdo ou na mistura asféltica (SOUZA, 2010).

2.2 Pavimento intertravado

P S 5de mal de 2023 1543 02
1254 Avemda Sargento Herminio Sampaio
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Ceara

Fonte: Os autores

O pavimento intertravado € um tipo de pavimento composto por blocos pré-
moldados de concreto, que séo encaixados de forma a se interligarem, formando uma
superficie uniforme (ALVES, 2017). Esse tipo de pavimento é bastante utilizado em
areas externas de edificios, pracas, parques e estacionamentos, por sua alta
capacidade de mudancgas no visual estético devido aos seus diversos formatos, e sua
permeabilidade (COSTA, 2013).



Os blocos utilizados no pavimento intertravado podem ser de diversos
formatos, tamanhos e nucleos, permitindo a criacao de diferentes desenhos e padrdes
estéticos (ALVES, 2017). A instalacdo é feita sobre uma base de brita, seguida de
uma camada de areia, que serve para nivelar e preencher os espacos entre 0s blocos
(COSTA, 2013).

Uma das principais vantagens do pavimento intertravado € a sua
permeabilidade, permitindo que a agua da chuva seja sentida pelo solo, fazendo a
recarga de aquiferos e sendo entdo colaborador para uma maior drenagem urbana
(COSTA, 2013). Além disso, é possivel fazer manutenc¢des localizadas com a restricao
de que devem ser utilizadas pecas de mesma forma, ou seja, com as mesmas
dimensdes, sem a necessidade de retirada de todo o pavimento, e os blocos podem
ser reaproveitados em caso de reformas ou mudangas no projeto (ALVES, 2017).
Além do uso imediato, cuja liberacdo das ruas para trafego pode ser realizado logo

apos o assentamento e compactacao dos blocos.

2.3 Histodrico e evolucado dos pavimentos flexiveis e intertravados

O desenvolvimento dos pavimentos intertravados e flexiveis esta
diretamente relacionado a necessidade de garantir a seguranca e a durabilidade das
vias de transporte, além de promover a mobilidade urbana e o desenvolvimento
econdmico.

Segundo Albuquerque e Souza (2015), os primeiros registros do uso de
pavimentos datam da época dos romanos, que utilizavam blocos de pedra para
pavimentar suas estradas. No entanto, somente no século XIX, com a popularizagéo
do automével, houve um aumento significativo na demanda por pavimentacédo, o que
levou ao desenvolvimento de novas tecnologias e materiais.

O pavimento intertravado, por exemplo, teve origem na Alemanha, onde foi
desenvolvido na década de 1950 como uma alternativa aos pavimentos de concreto
convencionais. Segundo Conde (2012), os primeiros modelos de pavimento
intertravado eram compostos por blocos de concreto pré-fabricados, que eram
assentados sobre uma camada de areia ou po de pedra posteriores ao preparo da

sub-base e base. Esse tipo de pavimento se popularizou rapidamente na Europa e,



posteriormente, em outras regides do mundo, devido a sua capacidade de permitir a
drenagem da agua e facilidade de manutencao.

Ja o pavimento flexivel teve origem nos Estados Unidos, onde foi
desenvolvido na década de 1920 como uma alternativa aos pavimentos de concreto
e macadame. De acordo com Fattah et al. (2017), o pavimento flexivel € composto
por camadas de materiais como brita, areia, asfalto, base e sub-base, que sao
projetados para distribuir as cargas do trafego de maneira uniforme e resistem as
deformacgfes causadas pelo peso dos veiculos. Esse tipo de pavimento se popularizou
em todo o mundo devido a sua capacidade de absorver as deformacfes do solo e
garantir a durabilidade e estabilidade da superficie.

Com o passar do tempo, tanto o pavimento intertravado quanto o pavimento
flexivel evoluiram significativamente, incorporando novas tecnologias e materiais que
permitem uma maior durabilidade, resisténcia e eficiéncia. De acordo com Assaf
(2019), atualmente existem diversos tipos de pavimentos intertravados, como os de
concreto permeavel, os de granito e os de argila expandida, cada um com
caracteristicas especificas em relacdo a permeabilidade, resisténcia e aparéncia.

Ja em relacéo ao pavimento flexivel, os avancgos tecnolégicos permitiram o
desenvolvimento de materiais como o asfalto modificado, que apresenta maior
resisténcia as deformacdes e as variacdes de temperatura. Segundo Barros e Soares
(2018), o uso de tecnologias como a reciclagem de materiais e a utilizacao de aditivos
quimicos também tem contribuido para a melhoria do desempenho e durabilidade dos
pavimentos flexiveis.

Além dos avancos techoldgicos no desenvolvimento dos materiais, 0
estudo e a pesquisa em relacdo aos pavimentos flexiveis e intertravados também
tiveram um papel importante na evolugéo desses tipos de pavimento.

Segundo Gomes et al. (2019), as pesquisas relacionadas aos pavimentos
flexiveis tiveram grande avanco a partir da década de 1950, quando se iniciaram o0s
estudos sobre o comportamento dos materiais e a capacidade de suportar cargas. A
partir desses estudos, foram combinados modelos matematicos que permitem a
analise e o projeto do pavimento flexivel com maior precisdo, considerando fatores
como o volume e tipo de transito, clima e condi¢des do solo.

Ja em relacdo aos pavimentos intertravados, a pesquisa tem se

concentrado principalmente na avaliacdo do desempenho e durabilidade desses tipos



de pavimento. De acordo com Soares et al. (2019), a partir da década de 1990, foram
realizados diversos estudos para avaliar a capacidade de drenagem dos pavimentos
intertravados, bem como a sua resisténcia a abrasao e ao desgaste.

E importante destacar que, apesar das diferencas entre os pavimentos
flexiveis e intertravados, ambos tém suas vantagens e desvantagens, e a escolha do
tipo de pavimento a ser utilizado deve ser feita de acordo com as necessidades
especificas de cada projeto. Segundo Albugquerque e Souza (2015), alguns dos fatores
a serem considerados na escolha do tipo de pavimento incluem o volume e tipo de
trafego, clima, condi¢cbes do solo, disponibilidade de materiais e custo.

Em resumo, a evolucao histérica dos pavimentos flexiveis e intertravados
esta relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a aplicacdo em
diferentes contextos e situagcdes. Ambos o0s tipos de pavimento apresentam
caracteristicas e desempenho diferenciados, mas sdo fundamentais para garantir a
seguranca e a durabilidade das vias de transporte e promover a mobilidade urbana e

o desenvolvimento econdmico.
2.4 Critérios de selecdo e dimensionamento

Para o pavimento flexivel, o dimensionamento deve levar em conta a
caracterizacdo do subleito, a resisténcia ao cisalhamento do solo, a espessura das
camadas, o trafego previsto e as condicbes ambientais. Além disso, 0 pavimento
flexivel deve apresentar uma capacidade adequada de drenagem e resisténcia ao
fluxo de agua em sua superficie, além de possuir uma boa aderéncia para evitar
aguaplanagem. As camadas do pavimento flexivel sdo compostas geralmente por
uma base de brita graduada ou macadame hidraulico, seguida de uma camada de
revestimento asfaltico. A norma brasileira NBR 8953 (2015) estabelece os critérios e
procedimentos para o dimensionamento de pavimentos flexiveis.

J& para o pavimento intertravado, é importante considerar a resisténcia dos
blocos, a resisténcia a superficies do solo, a espessura das camadas, o trafego
projetado e as condigcbes ambientais. O pavimento intertravado possui a vantagem de
ser permeavel, permitindo a infiltracdo de agua no solo, o que € importante para o
controle de enchentes e recarga do lencol freatico. Além disso, o pavimento

intertravado pode ser instalado em &reas inclinadas sem necessidade de



escoramento, 0 que reduz os custos de implantacdo. As camadas do pavimento
intertravado sdo compostas geralmente pela sub base, depois a base, seguida de uma
camada de areia ou po de pedra para entéo ser realizado 0 assentamento dos blocos.
A norma brasileira NBR 9781 (2013) estabelece os critérios e procedimentos para o
dimensionamento de pavimentos intertravados.

Em relacéo a selecéo do tipo de pavimento, a escolha deve levar em conta
a otimizacdo do pavimento as condicdes do ambiente, as cargas que serao
suportadas, as condi¢des de trafego, a durabilidade e vida util esperadas, além dos
aspectos ambientais. E importante ressaltar que cada tipo de pavimento possui
vantagens e desvantagens e deve ser escolhido de acordo com as necessidades

especificas de cada projeto.
2.5 Andlise financeira considerando cada cenério

Uma etapa muito importante a ser levada em consideracdo em qualquer
tipo de obra é o valor que sera gasto com ela, e esse valor € obtido por meio da
realizacdo dos orgcamentos, onde a maioria deles séo formados pelas composic¢des
dos materiais e mao de obra para a execucao de cada servico.

Geralmente esses valores sdo obtidos por meio das tabelas oficiais, como
é o caso da tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e indices da Construc&o
Civil (Sinapi). Consultando as composicdes analiticas da tabela Sinapi de Fortaleza-
Ce com base em abril de 2023, pode-se verificar os custos do m? de execuc¢éo do
pavimento intertravado e do m3 do pavimento flexivel. Os resultados séo apresentados

nas tabelas a seguir.



Tabela 1 - Custo de Execucéo de Pavimento Intertravado por m2

82404 EXECUCAO DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO 18 FACES DE 22 X
CM, ESPESSURA 8 CM. AF 10/2022

370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 CR 0,0568000 135,00 7,66
4741 PO DE PEDRA (POSTC PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE) M3 CR 0,0098000 99,42 0,97
36170 BLOQUETE/PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO - MODELO ONDA/16 FACES/RETANGULAR/T M2 C 1,0040000 55,0 55,22

IJOLINHO/PAVER/HOLANDES/PARALELEPIPEDO, *22 CM X 11* CM, E = 8 CM, RESISTE
NCIA DE 35 MPA (NBR 9781), COR NATURAL
88260 CALCETEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 0,2129000 23,31 4,96
88316 SERVENTE COM ENCARGCS COMPLEMENTARES H C 0,2129000 18,34 3,90
91277 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, FORCA CENTRIFUG CHP AS 0, 0055000 9,32 0,05
A DE 25 KN (2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHP DIURNO. AF 08/2015
91278 PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, FORCA CENTRIFUG CHI AS 0,1010000 0,57 0,05
A DE 25 KN (2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHI DIURNO. AF 08/2015
91283 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 13 HP, COM DI CHP CR 0,0038000 10,26 0,03

SCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, DIAMETRO DE 350 MM, FURO
DE 1" (14 X 1") - CHP DIURNO. AF 08/2015
91285 CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 13 HP, COM DI CHI CR 0,1027000 0,98 0,10
SCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CONCRETO, DIAMETRO DE 350 MM, FURO
DE 1" (14 X 1") - CHI DIURNO. AF 08/2015

EQUIPAMENTO 3 0,14 0,1921757 %
MATERIAL B 67,04 91,9 668 %
MAO DE OBRA 0 5,76 7,9066575 %
TOTAL COMPOSICAOC A 72,94 100,0000000 ¥ - ORIGEM DE PRECO: AS

Fonte: Sinapi, Fortaleza-Ce (2023)

Tabela 2 - Custo de Execucédo de Pavimento Flexivel por m3

95395 EXECUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE ROLAM M3
ENTO - EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF 11/2019

1518 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA, P T c 2,5548000 516,00 1.318,27
ADRAO DNIT, FAIXA C, COM CAP 50/70 - AQUISICAOC POSTO USINA
5835 VIBROACABADORA DE ASFALTO SCBRE ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTACAC 1,90 M A CHP 2S 0,0464000 380,49 17,85
5,30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHP DIURNO. AF 11/2014
5837 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTACAO 1,90 M A CHI aS 0,0943000 137,40 13,03
5,30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHI DIURNO. AF 11/2014
88314 RASTELEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H CR 1,1301000 17,27 19,51
91386 CAMINHAO BASCULANTE 10 M3, TRUCADO CABINE SIMPLES, PESO BRUTO TOTAL 23.000 CHP as 0,0464000 252,10 11,69
KG, CARGA U MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 2

30 CV INCLUS CAGAMBA METALICA - CHP DIURNO. AF 06/2014

95631 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEM/CO CHP AS 0,0805000 231,96 18,67
M LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1,73 M - CHP DIURNO. AF 11/201
6

95632 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEM/CO CHI AS 0,0607000 81,30 4,93
M LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1,73 M - CHI DIURNO. AF 11/201

€

96155 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRACAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA A CHI AS 0,1071000 42,77 4,58
COPLADA - CHI DIURNO. AF 02/2017
96157 TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRACAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA A CHP AS 0,0341000 128,93 4,39
COPLADA - CHP DIURNG. AF 03/2017
96463 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PE CHP AS 0,0413000 220,44 9,23
SO SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE ROLAGEM 2,30 M — CHP DIURNO. AF 06
/2017
96464 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PE CHI AS 0,0930000 87,62 8,67
SO SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE ROLAGEM 2,30 M - CHI DIURNO. AF 06
/2017
EQUIPAMENTO : 56,70 3,9634700 %
MATERIAL : 1.351,55 94,4722600 3
MAQ DE OBRA : 22,37 1,5642700 %
TOTAL COMPOSIGAO : 1.430,62 100,0000000 4 - ORIGEM DE PREGO: AS

Fonte: Sinapi, Fortaleza-Ce (2023)

Para comparar os valores unitarios de execucao, foi necessario transformar
0 custo do pavimento flexivel em m2. Para isso, foi considerada uma espessura de 5
cm de pavimento. Assim, o valor encontrado para cada m2 de pavimento flexivel foi
de R$ 71,53.



Por meio dessa comparacéo € possivel concluir que o valor gasto para a
execucao de piso intertravado se mostra um pouco superior ao valor gasto para a
execucao de pavimentacao asféltica.

2.6 Local de estudo

Levando em consideracdo os critérios ja abordados para a escolha do tipo
de pavimento, foi observado como estudo um trecho da Avenida Sargento Herminio
Sampaio, uma importante avenida da cidade de Fortaleza-CE, que esta passando por
fase de reforma e alargamento. O trecho em questdo vai da Rua Padre Anchieta até
a Rua Olavo Bilac, passando pelos bairros Monte Castelo e Ellery, conforme
apresentado na imagem a seguir. E um trecho que conta com aproximadamente 1,5
km de extensao, dividido em duas pistas, cada uma com aproximadamente 7,70 m de
largura. Totalizando 23.100,00 m2 de area pavimentada.

Ao longo desse trecho da avenida haverdo dez pontos de paradas de
onibus. Cada uma dessas paradas conta com 4,00 m de largura por 60,00 m de
comprimento, totalizando 2.400,00 m2 de area, conforme podemos observar nas

imagens a seguir:

Paradas de 6nibus 01
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Fonte: Paradas Sgt Herm (2020)



Paradas de 6nibus 03

Fonte: Paradas Sgt Herm (2020)
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Fonte: Paradas Sgt Herm (2020)

As faixas da avenida serdo revestidas com pavimento em blocos de
concreto intertravado de 16 faces, com espessura de 8 cm e resisténcia de 35 MPa,
conforme o abordado na tabela da SINAPI apresentada no item anterior. Os pontos
de parada de 6nibus serdo pavimentados em concreto armado, por isso foi subtraido
a area das paradas de Onibus da area total do trecho em estudo, totalizando assim
cerca de 20700,00 m2 de area revestida com pavimento intertravado.



3 METODOLOGIA

Revisao
bibliografica

Coleta de dados

Analise dos
custos

Andlise das
caracteristicas

Avaliacao de
resultados

A pesquisa realizada teve como objetivo comparar os métodos de
pavimentagdo asfaltica e pavimentacdo em blocos de concreto intertravados em
termos de custo na Avenida Sargento Herminio, localizada em Fortaleza, Ceara.

Para atingir esse objetivo, foi adotada uma abordagem quantitativa, que
envolveu a coleta e andlise de dados numéricos relacionados aos custos associados
a cada método de pavimentacgdo. A pesquisa foi baseada em uma revisédo da literatura,
gue forneceu informacdes relevantes sobre os aspectos técnicos e ambientais de
ambos os métodos.

A Avenida Sargento Herminio foi selecionada como objeto de estudo
devido a sua importancia e extensao de trecho a ser alargado de 1,5 km. Uma area
total a ser pavimentada foi estimada em 20700,00 m2. Essa selecdo permitiu avaliar
de forma abrangente os custos envolvidos na aplica¢éo utilizando os dois métodos.

A coleta de dados consiste em comparar os precos dos materiais

necessarios para cada meétodo de pavimentacdo. Para isso, foram obtidos dados



sobre os custos do asfalto e dos blocos de concreto intertravado, levando em
consideracao as necessidades para cobrir a area determinada.

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos por meio de uma reviséo de
literatura especializada, que incluiu artigos cientificos, relatérios técnicos e

informacdes disponiveis em fontes facilitadas.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbés a andlise dos dados coletados, comparando o0s custos da
pavimentagdo em blocos de concreto intertravado e da pavimentacdo asfaltica na
Avenida Sargento Herminio, em Fortaleza, Ceara, além dos resultados financeiros,
também € importante considerar as vantagens ambientais oferecidas pelo pavimento
intertravado.

Com base nos dados fornecidos, pode-se observar que o custo total
estimado para a pavimentacdo em blocos de concreto intertravado na area de
20.700,00 m2 é de aproximadamente R$ 1.509.858,00. Por outro lado, a pavimentacéo
asfaltica apresenta um custo total estimado de cerca de R$ 1.480.691,70 para a
mesma area. Representando uma diferenca de R$ 29.166,30 em vantagem para o

pavimento flexivel.

Tabela 3 — Tipos de pavimentos, custos totais de implantacdo, vantagens e

desvantagens
Tipo de pavimento|Area (m?)| Custo Unit.| Custo Total Vantagens Desvantagens
P Bl RS 71,53 | RS 1.480.691,70 Distribuicao de cargas Efe!to ilhade calor"
Conforto sonoro Suscetivel a deformagoes
20700,00 Durabilidade Ruido
Pavimento Intertravado RS 72,94 | RS 1.509.858,00 | Manutengdo simplificada | Dificuldade de dissipacdo
Drenagem eficiente de cargas

Fonte: elaborado pelos préprios autores

O pavimento flexivel possui vantagem de aproximadamente R$ 29.166,30
a menos em sua execuc¢dao, ja o pavimento intertravado oferece beneficios ambientais
sustentaveis. Essa forma de pavimentacdo € permeavel, o que significa que permite
a infiltracdo de agua no solo, ajudando na recarga dos lencais freéticos e facilitando o
escoamento superficial. Isso contribui para evitar enchentes e minimizar a sobrecarga

dos sistemas de drenagem urbana.



Além disso, os blocos de concreto utilizados no pavimento intertravado sao
pré-fabricados, o que reduz a necessidade de geracao de recursos naturais no local
da obra. Essa caracteristica também permite uma maior facilidade na desmontagem
e reutilizacdo dos blocos, o que pode reduzir o desperdicio de materiais durante
futuras intervencdes na area.

Outra vantagem ambiental do pavimento intertravado é a reducdo do
chamado "efeito de ilha de calor". Ao contrario do asfalto, que absorve e retém calor,
0 pavimento intertravado apresenta uma menor retencdo térmica, apontando para
uma temperatura mais amena no ambiente e minimizando o consumo de energia
necessario para o resfriamento de ambientes adjacentes.

Dessa forma, apesar de fornecer uma alternativa menos econdomica em
termos de custo inicial, o pavimento intertravado se destaca por suas vantagens
ambientais, como a permeabilidade, a reutilizacdo de materiais e a reducéo do efeito
de ilha de calor. Esses aspectos foram considerados ao avaliar as opcbes de
pavimentacdo, buscando uma abordagem mais sustentavel e amigavel ao meio

ambiente na Avenida Sargento Herminio.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A comparacdo entre o pavimento intertravado e o pavimento flexivel em
relacdo a manutencao necessaria e a resisténcia ao impacto € um tema relevante para
a engenharia de pavimentos. Nesse sentido, a literatura técnica oferece contribuicbes
importantes para compreender as caracteristicas e desempenho de cada tipo de
pavimento.

Segundo Martins (2017), o pavimento intertravado é composto por blocos
pré-fabricados de concreto, 0s quais sdo assentados sobre uma camada de areia ou
po6 de pedra. Esse pavimento € permedvel a agua e, por isso, pode contribuir para a
drenagem do solo. Entretanto, sua superficie apresenta juntas entre os blocos, que
podem ser alongadas pela direcdo e pelo transito intenso, a manutencédo deve ser
periddica para garantir a uniformidade e seguranca da superficie.

Por sua vez, o pavimento flexivel € um sistema composto por camadas de
materiais com diferentes propriedades mecéanicas, que visam distribuir as cargas do

trafego de maneira uniforme e resistir as deformagfes causadas pelo peso dos



veiculos. De acordo com Vargas (2019), o pavimento flexivel € mais resistente a
frenagem do que o pavimento intertravado, pois sua superficie é continua e ndo possui
juntas. Contudo, o pavimento flexivel também requer manutencdo adequada para
garantir sua durabilidade e evitar problemas como trincas e deformacdes.

Em relacdo a resisténcia ao impacto, Silva (2016) destaca que o pavimento
intertravado pode ser mais vulneravel a danos causados por cargas concentradas,
como o tréafego de caminhfes pesados ou equipamentos de construgdo. I1sso se deve
a resisténcia do sistema, que ndo permite a dissipacao das cargas. Por outro lado, o
pavimento flexivel € capaz de absorver melhor os impactos e distribuir as cargas ao
longo de sua estrutura, o que o torna mais adequado para areas com trafego intenso
ou submetido a cargas pesadas.

Em sintese, a escolha entre pavimento intertravado e pavimento flexivel
depende de diversos fatores, como a carga de trafego, as condi¢ces climaticas, a
topografia e o orcamento disponiveis. Ambos os tipos de pavimento apresentam
manutencdo adequada para garantir sua durabilidade e bom desempenho, mas
apresentam diferencas em relagéo ao tipo e frequéncia de manutencao necessaria.

Por isso, é importante realizar estudos especificos para determinar qual pavimento é

mais adequado para cada situacao.
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Figura 01 — Blocos intertravados
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Figura 03 — Assentamento de blocos intertravados
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