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RESUMO

De acordo com a ABCP (2019) a utilizacdo dos blocos intertravados antes apenas em
grandes centros, comeca a surgir nas cidades de pequeno e médio porte como uma solugédo
acessivel de pavimentacéo de ruas e calgadas. Os pisos intertravados sdo pecas de concreto pré-
moldados macigos e permitem o revestimento de uma superficie. Essas pecas sdo justapostas
em uma camada de assentamento e as juntas entre as pecas sdo preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento é assegurado pela contencdo Com a crescente demanda pela
busca por materiais mais praticos na construcéo civil e que exijam menos mao de obra e menor
tempo desprendido no processo de execucdo, é notavel o surgimento de novas fabricas de blocos
intertravados. Percebendo o uso crescente deste tipo de pavimento aliada a necessidade de
disponibilizar produtos de melhor qualidade e que cumpram os requisitos estabelecidos pelas
Normas Brasileiras, surgiu a possibilidade de se estudar as caracteristicas dos blocos
intertravados fabricados por uma empresa em Riacho da Cruz - RN O presente trabalho
objetivou caracterizar os blocos intertravados fabricados por uma empresa localizada na cidade
de Riacho da Cruz-RN, com base em alguns parametros estabelecidos pela NBR 9781 de 2013.
Para o desenvolvimento do estudo, foram executadas as seguintes atividades: visita técnica a
fabrica de producéo dos blocos e coleta de amostras para ensaios laboratoriais com a finalidade
de caracterizar os blocos quanto a sua resisténcia a compressao, permeabilidade ou absor¢éo de
agua e avaliacdo dimensional, seguindo os pardmetros normativos e identificar se os blocos
fabricados pela empresa em questdo séo ideais para trafego de pessoas ou veiculos Durante a
pesquisa verificou-se que com aos resultados de resisténcia a compressao, foi observado que
nenhuma peca atingiu o valor minimo exigido pela norma. Em uma anélise da resisténcia
caracteristica a compresséo, este valor foi 17,44 MPa o qual também n&o satisfaz a prescrigcdo
da NBR 9781 (2013), entretanto viu-se que 0s blocos analisados estariam adequados para uso
restrito para trafego de pessoas. Quanto a absorcao de agua, 0 maior indice de absorcéo foi na
peca que apresentou menor massa apos 0 processo de secagem na estufa. Como nenhuma peca
ensaiada atingiu ao limite maximo estabelecido pela NBR 9781:2013, o valor médio entre elas
também nao foi satisfeito, este valor esta intimamente ligado a quantidade de vazios presente
na amostra.

Palavras-chave: Blocos intertravado; Pavimento; Resisténcia a compresséo; Absorcao de
agua.
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1 INTRODUCAO

O pavimento intertravado de concreto foi originado na Europa, no final do século XIX,
entretanto, o crescimento no uso deste material para pavimento ocorreu no periodo do pés-
guerra e somente na década de 70 foi introduzido no Brasil. Além de possuir consideraveis
vantagens técnicas, apresenta um custo muito competitivo e muitas vezes inferior ao ser
comparado com outras alternativas de pavimentos, como o flexivel e rigido (HALLACK, 1998
apud MARCHIONI, 2012).

De acordo com a ABCP (2019) a utilizacdo dos blocos intertravados antes apenas em
grandes centros, comeca a surgir nas cidades de pequeno e médio porte como uma solucéo
acessivel de pavimentacdo de ruas e calgadas. Segundo o mesmo autor, esta alternativa de
pavimentagdo esta associada a relacdo custo x beneficio, levando-se em consideragdo o
principio da produtividade e da qualidade. Entre as caracteristicas desse tipo de pavimento, por
exemplo, esta 0 método de sua aplicacdo que pode ser particionada, assegurando a execugao
por etapas, e por isso, parcelando também o seu custo e contribuindo para a viabilidade da obra
(ABCP 2019).

De acordo com Piorotti (1985), a vida util do pavimento intertravado pode ser de até 25
anos, desde que os blocos de concreto sejam de excelente qualidade, sigam os critérios de
padrdo exigidos pela NBR 9781 para aceitacdo de pecas de concreto para este tipo de
pavimentacdo e tenham projetos apropriados para a sub-base que garantam um bom
assentamento.

Os pisos intertravados sdo pecas de concreto pré-moldados macicos e permitem o
revestimento de uma superficie. Segundo a NBR 9781 (2013), essas pecas sdo justapostas em
uma camada de assentamento e as juntas entre as pecas sdo preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento € assegurado pela contencéo. Dessa forma, o intertravamento
pode ser entendido como sendo a capacidade que os blocos adquirem para resistir aos
movimentos de deslocamento individual, seja ele vertical, horizontal, de rotacdo ou de giracédo
em relacdo a suas pecas vizinhas (FIORITI, INO e AKASAKI, 2007).

A diversidade de opcbes de formato, cores e dimensdes disponiveis permitem infinitas
possibilidades estéticas, proporcionando ao pavimento intertravado versatilidade do ponto de
vista arquitetbnico e aplicabilidade em diferentes espacos como: calcadas, pracas,

estacionamento, parques, ciclovias, vias urbanas, patios, estradas, acostamentos, entre outros.



2 PROBLEMATIZACAO

Com a crescente demanda pela busca por materiais mais praticos na construcao civil e que
exijam menos mao de obra e menor tempo desprendido no processo de execucgdo, € notavel o
surgimento de novas fabricas de blocos intertravados. Por ser um processo de simples execugéo,
possibilitou para que 0s pequenos empresarios abrissem suas proprias fabricas.

No entanto, em alguns casos, os fabricantes ndo possuem o conhecimento adequado sobre
0 produto. Sendo assim, de forma habitual, estes produtores adotam tracos indicados por
pessoas que ndao detém nenhum conhecimento especializado ou apenas buscam na internet por
algum dado dessa natureza, produzindo dessa forma, blocos intertravados que ndo obedecem
as normas técnicas e de qualidade impropria para uso. A falta de um profissional na etapa de
producdo e a inexisténcia de um padrao de qualidade, pode levar também a problemas de super
dosagens, gerando assim gasto desnecessario de insumos.

Alguns fabricantes ignoram o uso dos ensaios que caracterizam e avaliam a qualidade e
desempenho de seus produtos, sendo que esse controle tecnoldgico exercido de maneira
adequada diminui a ocorréncia de problemas patologicos e pde no mercado produtos de melhor
qualidade.

Godinho (2009) relata que o funcionamento do pavimento pode ser influenciado falta de
um controle dimensional das pecas, por exemplo. Afetando o perfeito alinhamento horizontal
das pecas prejudicando o assentamento e a manutencao e as juntas ndo mais se encontram o que
impede a execucdo do modelo escolhido para o assentamento. Outro fator importante € a
absorcdo de agua, que segundo Amadei (2011), as baixas taxas de absor¢édo de agua implicam
no menor risco de eflorescéncias e no aumento da durabilidade.

Dessa forma, fazem-se necessarias pesquisas que caracterizem e avaliem a qualidade dos
blocos intertravados de concreto, como os produzidos por uma fabrica na cidade de Riacho da
Cruz - RN, para a averiguacdo dos parametros conforme estabelecidos pelas normas técnicas

aplicaveis a este tipo de produto.



3 JUSTIFICATIVA

Percebendo o uso crescente deste tipo de pavimento aliada a necessidade de disponibilizar
produtos de melhor qualidade e que cumpram os requisitos estabelecidos pelas Normas
Brasileiras, surgiu a possibilidade de se estudar as caracteristicas dos blocos intertravados
fabricados por uma empresa em Riacho da Cruz - RN, tendo em vista que s&o desconhecidos
alguns parametros basicos, como por exemplo, a resisténcia minima a compressao e absor¢édo
de agua.

A fabricacdo desse tipo de pavimento deve respeitar 0s parametros basicos necessarios para
garantir que os blocos intertravados atendam adequadamente ao uso durante o periodo para o
qual foi projetado. Uma fabricacdo em que se desconheca as caracteristicas do produto e, que
ndo condiz com o estabelecido pelas Normas Brasileiras pode resultar em pavimentos que
necessite periodicas atividades de manutencéo e até mesmo restauracdo em pequenos intervalos
de tempo (WIEBBELLING, 2015).

Em funcdo disso, pretendendo que a fabricacdo dos blocos intertravado Ihes forneca um
adequado comportamento dos materiais ap0s a execucdo do pavimento, é necessaria a sua
caracterizacdo, em que garantam a resisténcia caracteristica minima a compressao, passem por
uma avaliacdo dimensional e seja determinado o indice de absor¢édo de dgua de acordo com a

NBR 9781 de 2013, justificando assim a pesquisa objeto desse estudo.
4 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e 0s objetivos especificos esperados com a

realizacdo da pesquisa.

e OBJETIVO GERAL
Caracterizar os blocos intertravados fabricados por uma empresa localizada na cidade

de Riacho da Cruz-RN, com base em alguns parametros estabelecidos pela NBR 9781 de 2013.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar 0s blocos quanto a sua resisténcia & compressdo, permeabilidade ou
absorcdo de agua e avaliacdo dimensional, seguindo os parametros normativos;

o ldentificar se os blocos fabricados pela empresa em questdo s&o ideais para trafego de
pessoas ou veiculos;

o Sugerir melhorias na fabricacdo dos blocos pela empresa estudada.



10

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 PAVIMENTO INTERTRAVADO

De acordo com a ABNT NBR 9781:2013, pavimento intertravado é definido como
pavimento flexivel cuja estrutura é composta por uma camada de base (ou base e sub-base)
seguida por camada de revestimento constituida por pecas de concreto justapostas em uma
camada de assentamento e cujas juntas entre as pegas sdo preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento do sistema é proporcionado pela contencdo. A Figura 1 ilustra

a secdo transversal tipica de um pavimento intertravado.

Figura 1- Secdo Transversal Tipica da Estrutura Final do Pavimento Intertravado.

Contengao Lateral

74 Rejuntamento

Camada de Rolamento

Camada de Assentamento

Fonte: T & A Blocos e Pisos, 2004.

Como visto na Figura 1, o pavimento intertravado é composto por uma série de camadas
que sdo determinadas com base no dimensionamento de acordo com a necessidade de utilizacéo

da via. A seguir sdo descritas cada uma dessas camadas.
e Subleito:

De acordo com Hallack (1998), o subleito funciona como a fundagéo do pavimento, é a
camada do terreno apds a terraplenagem. Objetiva suportar as cargas resultantes do trafego,
devendo-se entdo dimensionar as camadas posteriores de forma a proteger o subleito contra
carregamentos excessivos. A NBR 15953:2011, diz que o subleito pode ser constituido do solo
natural do local ou proveniente de empréstimo, devendo cumprir 0s requisitos minimos

estabelecidos pela norma.
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e Sub-base e Base:

Segundo Hallack (1998), sdo camadas as camadas situadas entre a camada de rolamento
e o subleito e contribuem para a capacidade estrutural do pavimento. De acordo com a ANBR
15953:2011, é geralmente constituida de material granular ou misturas estabilizadas com

cimento devendo cumprir as recomendacdes das normas aplicaveis.
e Camada de assentamento:

Hallack (1998) descreve que esta camada também conhecida como colchédo de areia, é
a superficie de apoio dos blocos intertravados e tem a funcéo de conferir uma superficie regular
ao pavimento, pois acomoda suas tolerancias dimensionais de fabricacdo. Esta camada,
segundo o autor, funciona também como uma barreira que impede possiveis fissuras se
propague até a base. O autor recomenda que o colchdo de areia tenha de 3 cm a 4 cm de
espessura apds a compactacdo das pecas.

e Camada de rolamento:

A camada de rolamento é composta pelos blocos intertravados e material de
rejuntamento, que juntas conferem um pavimento durdvel e resistente, assentados sobre a
camada de rolamento. Esta camada é responsavel por suportar as tensdes e a abrasdo causada
pelo trafego protegendo as camadas inferiores. A camada de rolamento deve obedecer 0s
requisitos de dimensdes uniforme das pecas, compactacdo adequada e juntas pequenas seladas
com areia (HALLACK, 1998).

e Rejuntamento:

O rejuntamento € obtido com uma camada de areia responsavel pelo preenchimento das
juntas, podendo variar de 3 mma 10 mm. Esse rejuntamento garante o funcionamento mecanico
do pavimento e promove a diminuicdo de deflexdes e aumento da capacidade de suporte do

pavimento, além de diminuir a percolacdo de dgua entre as pecas (HALLACK, 1998).
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e Contencéo lateral:

Segundo a NBR 15953:2011, o pavimento intertravado deve obrigatoriamente ter
contencdes que garantam a estabilidade do sistema e que sejam constituidas de estrutura rigida
e apoiado na base de modo a impedir 0 seu deslocamento, serem executadas antes da camada
de revestimento e que obedeca cotas de niveis e alinhamentos definidos no projeto. A contencao
lateral € composta por elemento de conten¢do como meios-fios, e sdo indispensaveis pois evita
que o trafego mova e separe 0s blocos, garantindo assim o confinamento das pecas.

Segundo Hallack (1998, apud GODINHO, 2009), o assentamento dos blocos
intertravados pode ser de forma manual ou mecénica sobre um colchdo de areia; em seguida é
colocada e espalhada uma camada de areia afim de preencher os espacos entre 0s blocos,
também chamado de juntas, e posteriormente compacta-se as pecas. Esta operacdo é repetida
até que as juntas fiqguem totalmente preenchidas com areia para que se atinja o estado desejavel
para o bom desempenho do pavimento.

A ABCP (2015) define o intertravamento como sendo “Capacidade das pegas resistirem
aos movimentos de deslocamento individual, seja vertical, horizontal, de rotacéo ou de giracédo
em relagdo as pegas vizinhas”. Segundo Serafim (2010) o que garante o intertravamento a esse
tipo de pavimentacdo € o processo de assentamento das pecas, sendo assim todo esse processo
deve estar integrado de maneira eficiente. Na Figura 2 é possivel observar o deslocamento dos

blocos de concreto ocasionado em fungéo da falta do intertravamento.
Figura 2 - Deslocamento das pecas de concreto. Giracéo

Vertical Rotacao Horizontal

vy ¥
.

Fonte: ABCP, 2015.

De acordo Hallack (1998 apud MULLER, 2005), os blocos de concreto para
pavimentacdo podem ter diferentes tipos de paginacdes no assentamento e, esses diversos tipos
de arranjos influenciam ndo sé na estética, mas também no desempenho do pavimento. Na

Figura 3 séo apresentadas as paginagdes mais usuais.
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Figura 3 - Paginacdes de blocos de concreto mais usuais.
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Fonte: Hallack, 1998 (apud MULLER, 2005).

Medeiros (2008 apud SERAFIM, 2010) afirma que em vias onde o trafego é de
automoveis, carretas ou caminhdes, é recomendado que 0s blocos sejam assentados no formato
da paginagdo “espinha de peixe” a 90° ou a 45° em relacao ao sentido do trafego pois, segundo

Shackel (1990 apud MULLER, 2005) possuem melhores niveis de desempenho.

5.2 VANTAGENS DO USO DE PAVIMENTO INTERTRAVADO DE CONCRETO

Santos (2014) apresenta algumas vantagens relacionadas ao uso dos blocos
intertravados de concreto na pavimentacao, entre elas, a autora cita a facil execucao e simples
manutencdo, dispensando mao de obra especializada, eventuais consertos sdo realizados com a
facil remocéo e reaproveitamento chegando a cerca de 100% das pecas, liberacéo ao trafego de
forma imediata, melhor durabilidade quando comparado a outros tipos de pavimento,
diversidade de cores e formatos, entre outras.

Marchioni e Silva (2011) relatam ainda que outra vantagem do uso dos blocos
intertravados para pavimentacdo € a a sua alta capacidade de gerar economia de iluminagao
publica, uma vez que pode aumentar a reflexdo da luminosidade em até 30%, quando
comparado a outros pavimentos (apud MARTINS, 2014).

Os pavimentos intertravados de concreto também possuem propriedade de serem

permeaveis. Areas de possiveis alagamentos em decorréncia de mudancas climéticas ou de uma
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urbanizacdo sem planejamento podem ser beneficiadas pela capacidade drenante desse tipo de
pavimento, uma vez que permite a infiltragdo da agua contribuindo com a diminuicdo das
superficies impermeabilizadas nas cidades, e reduzindo o escoamento superficial (ABCP,
2019c).

De acordo com Marchioni e Silva (2011), em uma &rea com cobertura florestal 95% da
agua da chuva se infiltra no solo, ja para as areas urbanas este percentual cai para 5%, reduzindo
0 retorno dessa agua para o lencol freatico, ocasionando alteracBes nos leitos dos rios e
constantes enchentes, por exemplo. Dessa forma, ainda segundo autor, uma das alternativas
para reduzir os impactos causados € a utilizagdo de pavimentos impermeaveis, pois contribui
para execucdo de obras mais limpas e racionais, permitindo a drenagem de aguas pluviais. De
acordo com o autor, estes pavimentos reduzem o escoamento superficial em até 100%,
dependendo da intensidade da chuva, e retardam a chegada da agua ao subleito reduzindo a
erosao.

Além desse tipo de pavimento apresentar uma certa porosidade, a sua execucao
posicionando cada uma das pecas lado a lado, faz com que fique pequenos espacos livres entre
as pecas, e isso facilita a infiltracdo e absorcdo de agua pelo solo (MARCHIONI E SILVA,

2011). AFigura 4 ilustra a secdo para esse tipo de pavimento de como agua infiltra no solo.

Figura 4 - Secdo tipo pavimento intertravado.
Agua superficial

Material de rejuntamento € i} Camada de revestimento
VAR /1N JI\ .
3 l SENe ’l \  /IN\ » Camada de assentamento

e Base / Sub-base

\ 2l
Geotéxtil ndo-tecido /1\ Z1IN / {\
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(opcional)

— » Subleito

Fonte: Marchioni e Silva, 2011.
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5.3 PROCESSO DE FABRICACAO DE BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO

Para Hood (2006), alguns fatores podem interferir na qualidade final dos blocos de
concreto durante o processo de fabricacdo, como 0 maquinario e equipamentos, materiais
utilizados até a quantidade de &gua. Sendo assim, segundo o autor, conhecer 0 processo de
producdo, os materiais constituintes sdo condi¢Ges fundamentais para obter-se éxito no
trabalho.

ANBR 9781:2013: Pecas de concreto para pavimentacdo — Especificacdo e métodos de
ensaio estabelece os requisitos dimensionais e de resisténcia a compressdo que a fabricacdo dos
blocos de concreto para pavimentacdo devem atender.

Durante a fabricacdo dos blocos intertravados de concreto, alguns fatores como tipo de
maquina, materiais utilizados, dosagens, entre outros, podem influenciar diretamente na sua
qualidade (AMADEI, 2011). Segundo Hood (2006), para que se obtenha éxito é essencial que
se conheca as propriedades requeridas, os materiais constituintes, a dosagem e o processo de

fabricacéo.
5.3.1 Materiais utilizados na fabricacéo dos blocos intertravados

Para a producéo dos blocos intertravados para pavimentacdo, 0s materiais empregados
sdo 0s mesmos do concreto convencional, basicamente composto de aglomerante, agregado
miudo, agregado graddo, agua e, ocasionalmente, algum aditivo (SOUSA, 2001).

De acordo coma ABNT NBR 9781:2013, o concreto utilizado nas pecas deve ser
constituido de cimento Portland, agregados e agua, sendo permitido o uso de aditivos e
pigmentos, no entanto a norma descreve que 0s seguintes requisitos devem ser satisfeitos:

- cimento Portland pode ser de qualquer tipo e classe, devendo obedecer as ABNT NBR
16697:2018;

- Com relacdo aos agregados podem ser naturais, industriais ou reciclados, desde de que
obedecam a ABNT NBR 7211:2009 ou outras Normas Brasileiras pertinentes;

- Os aditivos devem estar dentro das exigéncias da ABNT NBR 11768:2011;

- No que diz respeito aos pigmentos, a norma estabelece que estes devem ser de base inorganica
e atender a ASTM C 979/C 979M.

- A 4gua deve atender a ABNT NBR 15900-1:2009 que diz respeito aos requisitos para a agua

de amassamento do concreto.
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A NBR 15900-1 classifica, de acordo com a sua origem, se a agua é adequada ou nao
para o preparo do concreto. De acordo com a Norma, a dgua potavel que atenda a Portaria n°
518 do Ministério da Saude, pode ser utilizada sem nenhuma restricdo. Para os demais casos, a
Norma distingue:

Agua de abastecimento publico - Esta 4gua é considerada adequada para uso em concreto e
ndo necessita ser ensaiada.

Agua recuperada de processos de preparagdo do concreto - Este tipo de agua esta definido
no Anexo A da NBR 15900-1 e deve estar em conformidade com as exigéncias nele
estabelecidas para ser considerado adequado para uso em concreto.

Agua de fontes subterraneas - Esta agua pode ser adequada para uso em concreto, mas deve
ser ensaiada.

Agua natural de superficie, agua de captacao pluvial e 4gua residual industrial - Esta 4gua
pode ser adequada para uso em concreto, mas deve ser ensaiada. Sdo exemplos de aguas
residuais industriais aquelas recuperadas de processos de resfriamentos, jateamento, corte,
fresagem e polimento de concretos.

Agua salobra - Esta agua somente pode ser usada para concreto nio armado, mas deve ser
ensaiada. Nao é adequada a preparacéo de concreto protendido ou armado.

Agua de esgoto e dgua proveniente de esgoto tratado - Esta 4gua ndo é adequada para uso
em concreto.

Agua de reuso proveniente de estacdo de tratamento de esgoto - Agua de reuso é a agua
tratada por diversos processos, como filtracao e flotacdo, em estacBes de tratamento de esgotos,
a partir do afluente ja tratado para usos ndo potaveis. Até o momento da publicacdo da Norma
ndo havia antecedentes suficientes para garantir viabilidade de uso generalizado deste tipo de
agua.

Aagua utilizada para o amassamento dos aglomerantes deve ser livre de impurezas, pois
a presenca delas podem vir a prejudicar a preparacdo do concreto, deve-se evitar também o
excesso ou falta de sais minerais. De maneira geral, uma agua imprépria ao consumo humano
ndo quer dizer que ela seja impropria a producdo de concreto, entretanto, devem ser realizados
ensaios comparativos para se checar a viabilidade na utilizacdo das mesmas. Aguas proprias
para consumo humano podem ser utilizadas diretamente na producdo e amassamento do
concreto. A agua do mar, as aguas pluviais procedentes de terrenos nao calcarios, aguas que

contenham matérias organicas e etc, sdo prejudiciais ao concreto pois desagregam ou decompde
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os aglomerantes, fazendo com que estas devam ser excluidas da preparacdo dos concretos
(AMBROZEWICH, 2012).

5.3.2 Processo de fabricacgédo dos blocos intertravados e equipamentos utilizados

Bittencourt (2012) classifica o processo de fabricacdo dos blocos de pavimento
intertravado em trés tipos distintos, séo eles:

e Pecas viradas — Producdo manual: As pecas podem ser produzidas em formas conjuntas
ou individuais. E utilizado o concreto plastico e o adensamento é feito em mesa
vibratoria e desmoldada logo ap6s a moldagem, sob uma base plana e impermeavel.

e Pecas dormidas — Producdo manual: Para sua fabricacdo € usado o concreto, mas nao o
concreto plastico. Os moldes podem ser em conjuntos ou individuais com o seu
preenchimento iguais atraves do auxilio de uma mesa vibratdria. Espera-se o concreto
endurecer para posterior desmoldagem no dia seguinte da moldagem.

e Pecas vibro-prensadas - Producdo mecénica: Para a sua fabricacdo, é utilizado o
concreto seco e maquinas denominadas vibro-prensas hidraulica ou mecanicas.

Fioriti (2007) denomina estes equipamentos e maquinas como Vibro-prensas
multifuncionais, ou seja, maquinas que produzem produtos de cimento Portland e, recebem essa
definicdo pois a técnica emprega faz com que o material adentre e preencha todo o espaco da
forma de forma mais homogénea possivel.

Uma classificacdo inicial, segundo Cruz (2003) para estes tipos de equipamentos de

acordo com o seu processo de desforma é apresentado na sequéncia:
I. Vibro-prensa tipo poedeira

Sé&o equipamentos providos de pneus ou trilhos para movimentarem-se livremente. Este
tipo de equipamento utiliza o proprio piso para fazer a desforma dos blocos. E pouco utilizado
no Brasil pois necessitam de grande méao de obra para transporte e estocagem dos blocos, além
de necessitar de grandes espacos horizontais para atender a sua capacidade produtiva (CRUZ,
2003).

1. Vibro-pensa com desforma sobre paletes

Neste tipo de equipamento, a mesa da maquina ¢ utilizada para efetuar as operagdes de

desmoldagem. A desforma ¢ efetuada sobre paletes, que sdo alimentados manualmente ou
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automaticamente o equipamento a cada ciclo de fabricacdo. Em seguida, os paletes séo
recolhidos e dispostos em prateleiras especiais ou em areas pré-estabelecidas para que se
inicie a etapa de cura (CRUZ, 2003).

I11. Vibro-prensa com desforma de multi-camadas

No processo de fabricagdo em que se utiliza este equipamento, os blocos saem das
maquinas previamente arrumados em camadas sobre o proprio palete, sendo transportado
diretamente a obra. Segundo Cruz (2003), a etapa de cura fica muito facilidade quando usado
este equipamento, “pois desde a desmoldagem as pecas protegem umas as outras evitando

perder a 4gua de amassamento”.

5.4 PROPRIEDADES E DURABILIDADE DO CONCRETO

De acordo com Ambrozewicz (2012), o concreto € um material de construcao resultante
da mistura de aglomerante (cimento), agregados e agua e, algumas vezes, algum tipo aditivo.
O cimento mais usual para fazer concreto € o cimento Portland. As proporcdes das misturas séo
determinantes para a seguinte classificacdo: Pasta de cimento (cimento e agua), argamassa
(cimento, agua e agregado miudo) e concreto (cimento, adgua, agregado miudo e agregado
graudo).

De acordo com Metha e Monteiro (2008), o concreto € um dos materiais mais usado na
construcdo civil e isto deve-se ao fato deste material apresentar consideravel resisténcia a agua,
possibilidade de obtencdo de diversas formas e tamanhos dos elementos estruturais, custo
relativamente baixo e boa disponibilidade de material e pouca manutencéo.

Para Neville (1982), para que se faca uma escolha mais adequada do tipo de concreto a
ser usado, € fundamental que se conheca as suas propriedades. De acordo com Ambrozewicz
(2012), o concreto deve atender caracteristicas como facilidade de manuseio quando fresco e
boa resisténcia mecanica, durabilidade e impermeabilidade quando endurecido.

Neville (1982) diz que um dos requisitos mais importante do concreto depois de
endurecido é uma resisténcia mecanica a compressao satisfatoria. Ambrozewich (2012) diz que
para 0 concreto fresco a “consisténcia ¢ fundamental para garantir a trabalhabilidade do
concreto, ou seja, a facilidade que o concreto pode ser colocado num certo tipo de forma, sem
segregacdo”. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a consisténcia e a trabalhabilidade
dependem de fatores como a composi¢éo do concreto, bem como dos seus componentes como

a quantidade de agua, da granulometria dos agregados e da presenca de aditivos.
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De acordo com os autores Mehta e Monteiro (2008), o concreto pode ser dividido em
categorias com relacdo a resisténcia a compressao sao elas: concreto de baixa resisténcia —
menor que 20 MPa, concreto de resisténcia moderada de 20 MPa a 40 MPa e concreto de alta
resisténcia maior que 40 MPa.

Para Ambrozewich (2012), uma maior durabilidade do concreto esti associada a
reducdo do volume de vazios no interior da massa, diminuindo assim a permeabilidade e

dificultando a penetragéo de substancias agressivas.

5.5 ENSAIOS CARACTERISTICOS
5.5.1. Resisténcia caracteristica a compressao

A ABNT NBR 9781:2003 estabelece que a resisténcia caracteristica a compressdo (fpk)
aos 28 dias das pecas deve ser maior ou igual a 35 MPa para pisos sujeito ao trafego de
pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha, como carros, 6nibus, caminhdes e etc.
Para trafego de veiculo especiais que provoquem acentuados esfor¢os de abrasdo, deve ser
maior ou igual a 50 MPA, como exemplo para pavimentos com esse valor de resisténcia tém-
se as empilhadeiras e guindastes especiais. A determinacdo da resisténcia a compressao deve

atender os critérios conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia caracteristica a compressao.

Resisténcia caracteristica a |

Solicitagao compressao (f,x) aos 28 dias
MPa
Tratego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais > 35
de linha 2
Trafego de veiculos especiais e solicitagdes capazes de > 50

produzir efeitos de abrasao acentuados

Fonte: ABNT NBR 9781, 2013.

Para Godinho (2009 apud SANTOS, 2014) as pecas devem satisfazer a uma resisténcia
caracteristica minima para garantir seu manuseio durante a fabricacdo e execucdo do
pavimento, além de ter capacidade estrutural suficiente para resistir as agcdes do trafego e outras

formas de utilizagdo.



20

5.5.2. Absorcdo de agua

No que diz respeito a absor¢do de dgua, a ABNT NBR 9781:2013 sugere que “a amostra
de pecas de concreto deve apresentar absorcdo de &gua com valor médio menor ou igual a 6%,

nao sendo admitido nenhum valor individual maior que 7%"”.

5.5.3. Avaliacdo dimensional

Os blocos fabricados podem ser dos mais variados formatos, sdo agrupados por tipos,
que segundo a ABNT NBR 9781:2013, podem ser:

e Tipo I: Blocos de concreto com formato proximo ao retangular, conforme ilustra a
Figura 5, apresenta facilidade de fabricacdo e colocacdo em obra. Esses tipos de
pecas, usualmente, tém dimensédo de 20 cm de comprimento por 10 cm de largura,
por ter faces laterais retas, curvilineas ou poliédricas, arranjam-se entre si nos quatro
lados e sua forma de assentamento pode ser em fileiras ou em espinha de peixe,
como mostrado na Figura6 e 7.

Figura 5 -Exemplo de blocos intertravado de concreto tipo 1.
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Fonte: ABNT NBR 9781, 2013.

Figura 6 - Assentamento em fileira de blocos intertravado de concreto tipo 1.
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Figura 7 - Assentamento em espinha de peixe de blocos intertravado de concreto tipo |

Fonte: ABCP, 2010.

e Tipo Il: Blocos de concreto com formato Unico, ilustrado na Figura 8. Neste tipo de

formato as pecas s6 podem ser assentadas em fileiras.

Figura 8 - Exemplo de blocos intertravado de concreto tipo II.

Fonte: ABNT NBR 9781, 2013.

e Tipo IlI: Blocos intertravados dos mais diversos formatos geométricos, como
trapézios, hexagonos, triedros etc., como mostrado na Figura 9. Estas pec¢as possuem

peso superior a 4 kg.

Figura 9 - Exemplo de blocos intertravado de concreto tipo 111

Fonte: ABNT NBR 9781, 2013.
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e Tipo IV: Conjunto de blocos de concreto de diferentes tamanhos, ou uma Unica pega
com juntas falsas, que podem ser utilizadas com um ou mais padrdes de

assentamento. Exemplo desse tipo de pecas sdo mostrados na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de blocos intertravado de concreto tipo IV.

Ty G0

Fonte: ABNT NBR 9781, 2013.

Ainda de acordo com a norma técnica, devem ser atendidos 0s seguintes requisitos
quanto a dimensdes e tolerancias:
e Dimensdes: comprimento nominal de no maximo 250 mm, largura de no minimo 97
mm na area da peca destinada a aplicacao de carga no ensaio de resisténcia a compressao
e medida nominal da espessura de no minimo 60 mm, especificada em maltiplos de 20
mm.
e Tolerancias dimensionais: os blocos de concreto podem admitir uma tolerancia

dimensional de £3 mm, tanto o comprimento, quanto para a largura e espessura.

Godinho (2009) analisa que a “falta de um controle dimensional nos blocos de concreto
influencia o funcionamento do pavimento intertravado”. O autor relata que “ndo havendo
precisdo dimensional entre os blocos, as juntas ndo mais se encontram, o que impede a execu¢ao
do modelo escolhido” e, outro fator importante tendo em vista a andlise dimensional dos blocos
é a espessura, pois afeta diretamente o nivelamento do pavimento apds determinado periodo de
trafego (GODINHO 2009).



23

6 METODOLOGIA

6.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O bloco intertravado para pavimento objeto desse estudo foi adquirido em uma empresa
fabricante de pré-moldados de concreto, entre eles: blocos intertravados, caixas de inspecao,
cobogos, vigotas, meio-fio entre outros, entretanto, este ndo € o ramo principal. A empresa esta
situada no municipio de Riacho da Cruz no Estado do Rio Grande do Norte. O municipio faz
parte da mesorregido do alto oeste potiguar, da microrregido de Pau dos Ferros e dista de 357
km da capital do Estado (IDEMA, 2008).

Aempresa foi fundada ha 4 anos e tem como atividade econdmica principal a construcéo
de edificios e, como atividades secundarias, a construcao de instalacdes esportivas e recreativas,
obras de terraplenagem, fabricacdo de pré-moldados, obras de urbanizacéo de ruas, pracas e
calcadas, entre outras. A empresa € caracterizada como sendo de pequeno porte e possui

atualmente em seu quadro fixo de colaboradores dois pedreiros e quatro serventes.

6.2 MATERIAIS

Para o objeto de estudo desta pesquisa, foi avaliado apenas o bloco intertravado de
dimensdes 20 x 10 x 6 cm (comprimento, largura e altura respectivamente), formato retangular
do tipo I conforme prescricdo da NBR 9781 (ABNT,2013), tendo em vista que € a peca mais
vendida. A producéo desses blocos € feita sob demanda, dessa forma, como ndo ha uma rotina
diaria de fabricacdo, a mao de obra empregada ocorre com colaboradores diarista em que trés
ajudantes fazem todo o processo.

O método de producao ¢ através do processo de pecas dormidas — producdo manual, em
que para sua fabricacdo é usado o concreto. Os moldes consistem em formas plasticas, como
ilustrado na Figura 11. As formas sdo preenchidas de forma manual e em segunda colocadas
em uma mesa vibratoria. Espera-se o concreto endurecer para posterior desmoldagem no dia

seguinte da moldagem.
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Figura 11 - Formas usada no processo de fabricacéo.

iw L M
s d 7

Fonte: Autoria prépra 019).

O processo inicia-se com a escolha dos materiais para fabricacdo do concreto. O cimento
Portland utilizado para a producéo dos blocos intertravados, foi o CP V — ARI —RS, ilustrado
da Figura 12. Este produto é normatizado pela ABNT NBR 16697:2018, que diz que os limites
de composicoes desse tipo de cimento sdo formados com (90 - 100%) de clinquer + sulfatos de

calcio e (0 — 10%) de material carbonatico.

Figura 12 - Cimento usado na fabricacéo dos blocos intertravados.

Fonte: Autoria propria (2019).
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De acordo com Bittencourt (2012), este tipo de cimento é o mais empregado na
fabricacédo de pisos de concreto. Este material recebe uma moagem mais fina que os demais da
sua categoria, fazendo com que se alcance altas resisténcias rapidamente. ANBR 7215 (2019)
diz que a resisténcia no terceiro dia deve ser maior ou igual a 24 MPa e no sétimo dia deve ser
maior ou igual a 34 MPa.

Aescolha de se utilizar o CP V- ARI, com caracteristica de alta resisténcia inicial para
moldagem dos blocos intertravados, foi feita levando-se em consideracdo a producdo sob
demanda. Pois como quase ndo existe estoque, a fabricacdo s6 ocorre mediante solicitacdo de
pedido e, como esse tipo de cimento chega a sua resisténcia desejada ao sétimo dia, é possivel
acelerar o processo de entrega.

A areia utilizada no processo de fabricacdo dos blocos intertravados € a areia lavada
grossa como apresentado na Figura 13, de origem natural, proveniente do municipio de Riacho
da Cruz — RN, tida como areia do tipo quartzosa e classificada como agregado miudo, estando
dentro dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 7211:2009.

Figura 13 - Agregado miudo usado na fabricacédo dos blocos intertravados.

Fonte: Autoria propria (2019).
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A brita conforme ilustra a Figura 14, o agregado graudo, utilizado no trago para a
fabricacdo das pecas € a brita nimero 1, de 19 mm, com granulometria dentro dos limites
especificados pela ABNT NBR 7211:2009. O material é adquirido em pedreiras da propria

regido do alto oeste potiguar.

Figura 14 - Agregado graudo usado na fabricacdo dos blocos intertravados.

Fonte: Autoria prépria (2019).

A agua de amassamento utilizada na producao dos blocos foi obtida da rede publica de
abastecimento de distribuicdo de agua potavel de Riacho da Cruz — RN, sob concessédo da
Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN).

6.3 PROCESSO DE FABRICACAO

A fabricacdo dos blocos intertravados é feita manualmente como ja mencionado
anteriormente, sendo utilizado neste processo, formas de plastico, betoneira e mesa vibratdria.
O enchimento das formas dar-se em duas etapas: primeiro coloca-se aproximadamente 1 cm de
argamassa e s6 depois o concreto.

No que diz respeito ao traco, foram utilizados um traco para a argamassa de base e outro
para o concreto e suas dosagens sdo feitas em latas de 18 litros. Para a argamassa, o trago usado
é de 1:2 e o fator 4gua/cimento de 0,83 L/Kkg, ja para o concreto o traco utilizado foi de 1:5:6
com um fato agua/cimento de 0,5 L/kg.
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O processo inicia-se com a producdo da argamassa, a mistura dos materiais foi realizada
na betoneira e colocados na seguinte ordem: areia, metade da agua, cimento e em seguida o
restante da &gua. Logo apos, as formas recebem uma camada de 6leo diesel afim de tornar mais
facil a desforma, Figura 15, em seguida foram preenchidas com aproximadamente de 1 cm de

altura dessa argamassa, como mostrado na Figura 16.

Figura 15 - Lubrificagdo das formas com dleo diesel.

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 16 - Argamassa na base da forma.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Todo esse processo de enchimento ocorre em cima da mesa vibratoria, Figura 17. Apés
0 processo de enchimento das formas com argamassa, a mesa vibratéria é acionada por
aproximadamente 10 s afim de que os vazios sejam preenchidos e para que se tenha um melhor
acabamento na face superior da peca. Vale salientar que a mesa vibratdria foi confeccionada
pelo préprio fabricante dos blocos intertravados. A mesa € composta em sua parte superior por
uma chapa de ferro lisa e a vibracao € acionada através de um motor de CV acoplada a sua parte

inferior.

Figura 17 - Mesa vibratoria.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Em seguida, inicia-se o processo de enchimento das formas com o concreto. O concreto
também foi preparado na betoneira obedecendo a seguinte ordem: agregado graudo, metade da
agua, cimento, agregado mitdo e por fim, o restante da agua.

Com as formas ainda em cima da mesa vibratoria, ocorre o processo de preenchimento
delas, Figura 18. Em seguida aciona-se a mesa vibratoria para que ocorra 0 adensamento do
concreto e por fim, com o auxilio de uma colher de pedreiro € retirado o excesso do concreto,

como ilustrado na Figura 19.
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Figura 18 - Preenchimento das formas com concreto.

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 19 - Retirada do excesso de concreto.

Fonte: Autoria propria (2019).

Ap0s as etapas descritas acima, as formas sdo retiradas da cima vibratéria e levadas para

o local de secagem, geralmente ao ar livre expostas ao sol, conforme mostrado na Figura 20.



30

Figura 20 - Processo de secagem.
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Fonte: Autoria propria (2019).
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O processo de desmoldagem dos blocos intertravados de concreto, como pode ser
verificado na Figura 21, é realizado no dia seguinte e ocorre de forma simples, apenas virando
as formas, em algumas situagdes utilizou-se do cabo da colhe de pedreiro para bater no fundo
da forma até o bloco se soltar.

Figura 21 - Desmoldagem dos blocos.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Ao passo em que um dos colaboradores vai fazendo a retirada dos blocos das formas,
outro ja comeca o empilhamento desses blocos organizando-os em lotes pela data de fabricagdo
para que se tenha um melhor controle da cura.

Apls estes processos, 0s blocos sdo submetidos ao procedimento de cura pelo
langamento de &gua sobre as pegas com auxilio de um balde, como mostra a Figura 22. Este

procedimento € repetido por trés vezes durante o dia.
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Figura 22 - Colaborado lan¢ando &gua sobre os blocos

Fonte: Autoria propria (2019).

Os blocos nunca passaram por analises que possam caracteriza-los com relacdo a sua
resisténcia, entretanto, o proprietario os vende como se tivesse uma resisténcia a compressao
de 22 MPa. Para um traco do concreto sdo fabricados aproximadamente 140 blocos e estes

apresentam um rendimento de 50 pecas por metro quadrado.

6.4 ENSAIOS PARA AVALIACAO DAS PROPRIEDADES DOS BLOCOS

Para a realizacdo dos ensaios, a amostragem representativa foi retirada do lote de
fabricacdo do dia 05 de julho de 2019 e, a realizacdo dos ensaios de compressdo e avaliagdo
dimensional ocorreram no dia 02 de agosto de 2019 e o de absorc¢do de agua nos dias 06, 07 e
08 de agosto de 2019.

A escolha da quantidade de pecas para cada ensaio aconteceu de acordo com o
recomendado pela NBR 9781:2013 que diz que para 0s ensaios de avaliacdo dimensional e
resisténcia & compressao, a amostra deve ter no minimo seis pecas, ja para o ensaio de absorcao

de agua a amostra deve conter no minimo trés pecas.
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a) Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdo dos blocos intertravados de concreto foi avaliada de acordo
com as prescrigdes da ABNT NBR 9781:2013. O processo para avaliagdo dessa propriedade
iniciou-se colocando as seis pegas da amostra em saturagdo de agua, por aproximadamente 24
horas antes do ensaio.

Os blocos foram dispostos sobre as placas da maquina de ensaio de modo que a carga
foi sendo aplicada na direcdo do esforco em que ele sera solicitado, quando fizer parte de um
pavimento intertravado, conforme ilustra a Figura 23. Para este ensaio tentou-se alinhar o bloco
intertravado, de maneira que o seu centro de gravidade coincidisse com o alinhamento do centro
de carga das placas de aco da prensa. Este ensaio foi realizado no Laboratorio de Engenharia
Civil, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Pau dos Ferros — RN.
O equipamento utilizado foi uma prensa elétrica digital de teste de compressdo, com carga
méaxima de 2000 KN.

Figura 23 - Ensaio de compressédo do bloco.

|

Fonte: Autoria propria (2019).

De acordo com a NBR 9781:2013, a resisténcia a compressdo em MPA, é obtida,
dividindo-se o carregamento da ruptura, em Newtons (N), pela area de carregamento em mm,
e multiplicando-se o resultado pelo fator “p”, funcdo da altura, este valor esta disponivel no
Anexo A, Tabela A.1, da Norma referenciada. No caso de pegas com espessura de 60 mm, o p

vale 0,95. E a resisténcia & compressdo caracteristica estimada, é dada pela seguinte equacao:
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fpk,est = fp —t Xs

Em que,

X — foi)”
n—1

Onde: f, € aresisténcia média das pecas, expressa em MPa; f,,; é a resisténcia individual

das pecas, expressa em MPA; f,, ... € a resisténcia caracteristica estimada a compressao,

expressa em MPa; n é o nimero de pecas da amostra; s é o desvio padrdo, expresso em MPa;

t é o coeficiente de Student, fornecido pela Norma no Anexo A Tabela A.2, em funcéo do

tamanho da amostra, no caso deste estudo trabalhou-se com 6 pecas de amostra, logo t = 0,920.

b) Absorcéo de dgua

Em linhas gerais, a absorcdo de agua indica o nivel de porosidade de uma peca. Pela
NBR 9781:2013, esta propriedade é expressa em porcentagem e representa o incremento da
massa de um corpo sélido poroso devido a penetracdo de d&gua em seus poros permeaveis, em
relacdo a sua massa em estado seco. Para Fioriti (2007), as caracteristicas técnicas estdo
intimamente ligadas a esta propriedade pois, quanto menor a porosidade de uma pega, menor a
quantidade de agua que ela absorve e, consequentemente maiores poderdo ser suas resisténcias
mecéanicas.

O ensaio foi realizado no Laboratorio de Engenharia Civil — UFERSA campus Pau dos
Ferros e 0s equipamentos utilizados no ensaio para a determinacdo da absor¢édo de agua foram
uma balanca calibrada com resolucédo de 0,1 g e uma estuda com temperatura de 110 + 5 °C.

Este ensaio foi realizado conforme descrito pela NBR 9781 (2013), com a diferenca de
ao invés de colocar os blocos em saturacdo em um tanque de agua, como a norma especifica,
eles foram submersos em baldes com &gua potavel, como mostrado na Figura 24.

Apos os blocos intertravados ficarem submetidos ao processo de imersdo em agua por
um periodo de 24 horas, retirou-se as pecas da imersdo aguardou até que a agua da superficie
fosse drenada, afim de obter a condi¢do de saturada com superficie seca, e s6 assim teve sua
massa medida na balanca. Em seguida, foram colocados na estufa a 110 + 5 °C, ficando nesta
condicdo por um periodo de 24 horas. Apds este periodo, os pisos foram retirados da estufa e

pesados, individualmente, na condicéo seco.
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Figura 24 - Saturagao dos blocos intertravado.

Fonte: Autoria prépria (2019).

A porcentagem de absor¢do de agua de cada bloco intertravado foi determinada pela
seguinte equacao:

2

m, — my
A% = T x 100

Onde A é a absorcéo de cada corpo de prova, expressa em %; m,€ a massa do corpo

de prova seco, expressa em g e m,€ a massa do corpo de prova saturado, expressa em g.

c) Avaliacao dimensional

A avaliacdo dos blocos intertravados de concreto foi verificada de acordo com as
prescricdes da ABNT NBR 9781:2013. Esta Norma diz que essa avaliacdo deve ser realizada
sempre em planos paralelos ou perpendiculares as arestas das pecas, conforme sua tipologia.

Nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10 estdo apresentados esquematicamente exemplos de pontos
de medidas de alguns formatos de pecas. Para esta avaliagdo foram utilizados seis blocos
intertravados, conforme o minimo exigido pela Norma e, verificagdo dos comprimentos, foi

utilizada uma trena manual.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para fins de caracterizagdo dos blocos intertravados fabricados
por uma empresa localizada na cidade de Riacho da Cruz-RN, s&o apresentados na seguinte
sequéncia: avaliacdo dimensional, resisténcia & compressdo e absorcdo de dgua. Dessa forma,

serdo apresentados os resultados de cada ensaio realizado, bem como a discusséo destes.

7.1 AVALIACAO DIMENSIONAL

A avaliagdo dimensional dos blocos intertravados de concreto foi verificada de acordo com
as prescricdes da ABNT NBR 9781:2013. A avaliacéo foi realizada sempre em planos paralelos
ou perpendiculares as arestas das pecas, conforme sua tipologia, como prescreve a norma.

A verificagdo das dimensdes foi feita utilizando-se uma trena manual. O método da aferigdo

é ilustrado na Figura 25.

Figura 25 - Afericdo para avaliacdo dimensional.

Fonte: Autoria propria (2019).

Como os blocos intertravados séo fabricados em formas plésticas, a variagdo entre eles é

desconsidera por ser nula ou variar pouco. O formato do bloco apresentou dimensdes de 20 x
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10 cm e é caracterizado como tipo I, apresentando formato retangular, como previsto na NBR
9781 (2013).

7.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os testes de resisténcia a compressdo foram realizados conforme descrito na
Metodologia, seguindo as especificagdes da NBR 9781:2013 e, os resultados obtidos foram
analisados com a finalidade de verificar como o traco utilizado na fabricagdo dos blocos
intertravados comportam-se com a aplicagdo deste parametro.

A Figura 26 ilustra o bloco intertravado de concreto apés a ruptura. Durante o ensaio foi
possivel observar que a amostra, mesmo apos o0 surgimento fissuras e descolamento da parte
mais externa da peca, continuava a resistir aos esforcos aplicados sem apresentar uma ruptura
consideravel, caracterizando um escoamento plastico. Este fenbmeno esta associado a

influéncia do agregado miudo na composigéo do concreto.

Figura 26 - Bloco intertravado ensaiado.

Fonte: Autoria propria (2019).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de resisténcia a compressdo para cada amostra
ensaiada. Observa-se que houve uma variacdo de 15,17 MPa a 31,13 MPa, o0 que era de se
esperar, tendo em vista que ndo ha controle tecnolégico com relacdo a nenhum material

utilizado.
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Tabela 2 - Valores de resisténcia & compressao de cada amostra.

AMOSTRA FO(E)CA COF;/?F?FLSETSZIES(ANIA Pa)
1 386,48 18,36
2 594,12 28,22
3 655,29 3113
4 421,79 20,04
5 459,68 21,83
6 319,27 15,17

Durante o ensaio observou-se a presenca de rochas, diferente do agregado graddo
utilizado no traco, em algumas amostras. Como 0 agregado mitdo ndo passa por nenhuma
peneira, todo o material que vem junto é utilizado na betonada para fabricacdo do concreto.

Souza et al (2017) estima que 90% dos agregados consumidos no Brasil para a producdo
de concreto sdo de origem minerais naturais. Porém, ainda de acordo com o0s autores, 0
expressivo indice de utilizacdo desses materiais, muitas vezes, ndo apoia-se no controle
tecnoldgico do agregado, sem a devida avaliacdo de suas propriedades, pondo em risco a
qualidade do produto final ao cliente.

O valor da resisténcia média entre os blocos foi de 22,46 MPa, valor préximo da
referéncia estipulada pelo fabricante, entretanto, na analise da resisténcia caracteristica, em que
é levado em consideracdo o desvio padrdo da amostragem, o valor passa a ser de 17,44 MPa.
Essa reducdo deu-se devido ao consideravel valor do desvio padrdo que foi de 5,46 MPa.

Para ter-se um resultado mais significativo e obter uma melhor avaliagdo, afim de

reduzir o desvio padrdo, seria necessario aumentar o nimero de amostras ensaiadas.
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De acordo com a NBR 9781:2013, o valor minimo da resisténcia caracteristica a
compressdo para a solicitacdo de trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comercias de
linha deve ser de 35 MPa para blocos intertravados, sendo assim o bloco intertravado analisado
ndo atinge o minimo estabelecido pela Norma. Entretanto, em pesquisa desenvolvida por Fioriti
(2007), verificou-se que as solicitacdes de passeio publico sdo inferiores a 15 MPa. Dessa
forma, os blocos analisados seriam mais eficazes para locais de uso exclusivo para transito de

pedestres.

7.3 ABSORCAO DE AGUA

O ensaio de absorcdo de agua para os blocos intertravados de concreto para
pavimentacdo, foram realizados conforme as prescri¢coes da NBR 9781:2013 e apresentaram 0s
resultados expostos na Tabela 3, em que também sdo apresentados a massa desses blocos apos
a saturacdo em agua, representado por My, bem como a massa apoés a retirada das pecas da

estuda, nesse caso representado por M;.

Tabela 3 - Valores do ensaio de absor¢do de agua.

AMOSTRA | Mi(g) | M:2(9) | ABSORCAO (%)

1 2471,1 2661,2 7,69
2 2427.9 2640,0 8,74
3 24440 2650,2 8,44
ABSORCAO MEDIA (%) 8,29

Analisando os resultados, observou-se a amostra que apresentou o maior indice de
absorcdo foi a amostra 2, com 8,74%, essa mesma amostra também foi a que apresentou a
menor massa apos 0 seu processo de secagem na estufa, equivalente a 2427,9 g. Dessa forma,
verificou-se uma relacdo entre a massa dos blocos intertravados e a absorcdo de agua, pois
guanto menor a massa das pecas, maior o indice de absor¢do. Esta propriedade esta associada
ao volume de poros do concreto, segundo relata BRITO (2013), quanto maior a absorcdo de
agua dos blocos intertravados, maior a quantidade de poros presentes nele.

Além disso, como exposto na Tabela 2, verifica-se que a absorcdo média dos blocos
intertravados foi de 8,29%, o que ndo se enquadra dentro do limite estabelecido pela NBR
9781:2013, a qual prescreve que todas as pecas de concreto deve apresentar absorcao de agua
com valor médio menor ou igual a 6% e, que ndo é admitido nenhum valor individual maior

que 7%.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como proposicdo caracterizar os blocos intertravados
fabricados por uma empresa localizada na cidade de Riacho da Cruz — RN. Com os resultados
observados dos ensaios, acrescido das informacdes amparadas na reviséo de literatura, as quais
deram suporte para esta pesquisa, foi possivel obter as conclusdes que serdo expostas a seguir.

Na analise dimensional, como os blocos intertravados sdo fabricados em formas
plasticas, a variacdo entre eles é baixa, chegando a ser irrelevante. Dessa forma tem-se uma
producéo uniforme com os blocos apresentando as mesmas dimens6es, facilitando a execucao
do pavimento. O formato do bloco é caracterizado como tipo I, apresentando formato
retangular, como previsto na NBR 9781 (2013).

Com relagéo aos resultados de resisténcia a compressdo, foi observado que nenhuma
peca atingiu o valor minimo exigido pela norma. Em uma analise da resisténcia caracteristica a
compresséo, este valor foi 17,44 MPa o qual também néo satisfaz a prescricdo da NBR 9781
(2013), entretanto em pesquisa desenvolvida por Fioritti (2007) em que estudou as solicitaces
de trafego de pedestre, viu-se que os blocos analisados estariam adequados para uso exclusivo
dessa finalidade, em que a resisténcia a compressao necessaria € de 15 Mpa. Com relacdo a
resisténcia a compressao, como melhoria, é proposto um controle tecnolégico dos materiais,
bem como repensar o traco utilizado na fabricacéo.

Por fim, quanto a absorcdo de agua, 0 maior indice de absorcdo foi na peca que
apresentou menor massa ap0s 0 processo de secagem na estufa. Como nenhuma peca ensaiada
atingiu ao limite maximo estabelecido pela NBR 9781:2013, o valor médio entre elas tambem
ndo foi satisfeito. Como este fator estd associado ao volume de vazio presente no concreto, €
necessario repensar 0 método de vibracdo do concreto, ja& que a mesa vibratoria foi um
equipamento improvisado pelo fabricante dos blocos, ou até mesmo aumentar o tempo de
vibracdo. Como possivel melhoria para fazer com que este parametro alcance o exigido pela
norma, € necessario que haja uma vibracdo mais precisa afim de que seja eliminar 0 maximo

de vazios possiveis.
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9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Produzir blocos intertravados com as mesmas caracteristicas deste trabalho, porém vibrar as
pecas em maquina de melhor qualidade e com um melhor controle tecnoldgico.

b) Produzir corpo de provas cilindrico e avaliar o traco estudado nesta pesquisa.

c) Propor novos tragos com substituicdes e inclusdo de possiveis aditivos
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