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Introdução

• Histórico do Pavimento Intertravado

Os pavimentos intertravados têm sua origem nos pavimentos revestidos com
pedras, executados na Mesopotâmia há quase 5.000 anos a.C. e muito utilizados
pelos romanos desde 2.000 a.C.

Este tipo de pavimento evoluiu, primeiro, para o uso de pedras talhadas,
resultando em pavimentos conhecidos como paralelepípedos. As dificuldades
da produção artesanal dessas pedras e a falta de conforto de rolamento
impulsionaram o desenvolvimento das peças de concreto pré-fabricadas.
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Introdução

• Histórico do Pavimento Intertravado
Após a Segunda Guerra Mundial, as peças de concreto pré-fabricadas

passaram a ser produzidas em fábricas maiores e com grande produção na
Alemanha, tomando grande impulso na década de 70, quando chegaram ao
Brasil.
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Definições

• Peça de concreto
É o componente pré-moldado de concreto utilizado como material de
revestimento.

Pavimento flexível cuja estrutura é composta por uma camada de base (ou
base e sub-base), seguida por camada de revestimento constituída por peças
de concreto justaposta sem uma camada de assentamento e cujas juntas entre
as peças são preenchidas por material de rejuntamento e o intertravamento do
sistema é proporcionado pela contenção.
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• Pavimento intertravado



Definições

Para que se consiga o intertravamento, duas condições são necessárias e
indispensáveis: contenção lateral e junta preenchida, usualmente com areia.
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Resíduos da Construção Civil

• Indústria da Construção Civil

• Entre 1980 e 1996→ 65% do investimento bruto nacional
• Em 1999→ 70%

• Em 2001→ 15,7% do PIB
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CONSUMO ANUAL DE INSUMOS NO MUNDO

40% da pedra extraída

25% da madeira virgem

Resíduos da Construção Civil

• Indústria da Construção Civil
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25% da madeira virgem

40% do total de energia

16% de água



• Geração de RCD

Município 
RCD  
(t/dia) 

RCD/RSU População (ano) 
Taxa de 
geração 

(t/hab.ano) 
Jundiaí/SP (a) 712 62% 293.373 (96) 0,89 

São José dos Campos/SP (a) 733 67% 486.467 (95) 0,55 
Ribeirão Preto/SP (a) 1.043 70% 456.252 (95) 0,83 

São José do Rio Preto/SP (a) 687 58% 323.627 (96) 0,77 
Santo André/SP (a) 1.013 54% 625.564 (96) 0,59 

Vitória da Conquista/BA (a) 310 n.d. 242.155 (98) 0,47 

Resíduos da Construção Civil
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Vitória da Conquista/BA (a) 310 n.d. 242.155 (98) 0,47 
São Carlos/SP (b) 381 n.d. 197.187 (01) 0,70 
Salvador/BA (c) 2.746 50% 2.556.429 (03) 0,39 

Feira de Santana/BA (c) 276 50% 481.000 (n.d.) 0,21 
São Paulo/SP (d) 5.260 34% 10.405.867 (00) 0,18 
Blumenau/SC (e) 331,51 n.d. 271.730 (02) 0,45 

Belo Horizonte/MG (f) 1.200 51% 2.010.000 (n.d.) 0,22 
Florianópolis (g) 636,12 n.d. 285.281 (00) 0,81 
Maceió/AL (h) 1.100 45% 700.000 (n.d.) 0,57 

Porto Alegre/RS (i) 1000 n.d. 1.200.000 (n.d.) 0,31 
Campinas/SP (j) 1.258 n.d. 850.000 (93) 0,54 
 50%

0,50 
t/hab.ano



Resíduos da Construção Civil

• Geração de RCD

ABRELPE (2016)
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Constituintes 
São 

Carlos/SP 
(a) 

São 
Paulo/SP 

(b) 

Porto 
Alegre/RS 

(c) 

Ribeirão 
Preto/SP 

(d) 

Salvador/BA 
(e) 

Campina 
Grande/PB 

(f) 

Maceió/AL 
(g) 

Argamassa 63,67% 25,2% 44,2% 37,4% 28% 27,82% 
Concreto 4,38% 8,2% 18,3% 21,1% 

53,0% 
10% 18,65% 

Material 
Cerâmico 

29,09% 29,6% 35,6% 20,8% 9,0% 34% 48,15% 

Cerâmica 1% 

Resíduos da Construção Civil

• Composição do RCD
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Cerâmica 
polida 

0,39% - 0,1 2,5% 5,0% 1% 3,06% 

Rochas, 
Solos 

0,13% 
32% 

1,8% 17,7% 27,0% 9% - 

Outros 2,34% 5% - 0,5% 6,0% 18% 2,32% 

 

≅ 60% a 70% de todo RCD



• Classificação segundo a Resolução 307 do CONAMA

Resíduos da Construção Civil

• Classe A
• Classe B
• Classe C
• Classe D

→ devem ser reciclados em agregados reciclados
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Classe A



Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

1) Nas camadas de base e sub-base
• Norma técnica brasileira para o agregado reciclado para pavimentação

ABNT NBR 15116:2004

• Requisitos do agregado reciclado destinado à pavimentação
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

1) Nas camadas de base e sub-base
• Norma técnica brasileira para o exxecução de camadas de pavimentação com

agregado reciclado

ABNT NBR 15115:2004
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

1) Nas camadas de base e sub-base
• Aplicação mais consolidada
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

1) Nas camadas de base e sub-base
• Pesquisa UFC (Silva et al., 2004)
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

1) Nas camadas de base e sub-base
• Pesquisa UFC (Silva et al., 2004)
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Mistura: 50% RCD graúdo, 40% RCD miúdo e 10% Solo Natural



Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• As peças de concreto para pavimento intertravado devem atender à ABNT

NBR 9781:2013
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Norma técnica brasileira para o preparo do concreto sem função estrutural

ABNT NBR 15116:2004
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Norma técnica brasileira para o preparo do concreto sem função estrutural

ABNT NBR 15116:2004
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Norma técnica brasileira para o preparo do concreto sem função estrutural

ABNT NBR 15116:2004
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Pesquisa no Google Acadêmico
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Sales e Cabral (2009)

• Granulometria dos agregados → granulometria semelhante!!
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Sales e Cabral (2009)

• Granulometria dos agregados

• Massa específica dos agregados → substituição em volume!!
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Sales e Cabral (2009)

• Granulometria dos agregados

• Massa específica dos agregados

• Absorção de água dos agregados → compensação de água!!
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Sales e Cabral (2009)

• Resistência à compressão → reduz significativamente para teores de
substituição do AN pelo AR acima de 50%

25,0 

30,0 
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Possibilidades de uso dos AR em pavimentos intertravados

2) Na fabricação das peças de concreto pré-moldados
• Custos

“Pavers” Bloco de 

Vedação 

Meio Fio  

Sem 

RCD 

Com 

RCD 

Sem 

RCD 

Com 

RCD 

Sem 

RCD 

Com 

RCD 

Cimento (R$/m
3
) 165,50 165,50 75,60 75,60 75,60 75,60 
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Areia (R$/m
3
)   13,50 7,00 18,30 7,00 18,70 7,00 

Pó de pedra (R$/m
3
)     6,00     1,20 10,00  2,00   0,60   0,10 

Pedrisco (R$/m
3
)   13,40   13,40   6,20  6,20 13,60   13,60 

Brita 1 (R$/m
3
) - - - - 6,00     6,00 

Custo Total de Materiais (R$/m
3
) 198,40 187,10 110,10 90,80 114,50 102,30 

Economia no custo de Materiais - 5,7 % - 17,5 %  10,7 % 

Custo Total do Componente (R$/m
3
) 347,00 335,70 193,00 173,70 200,00 187,80 

Economia no custo  Componente - 3,3 % - 10 %  6,2 % 

 
BOGGIO, PETERMANN, PAGNUSSAT,MASUERO e DAL MOLIN  (2004) - NORIE



Considerações finais

• É possível produzir bloco de concreto intertravado com o uso de agregados
reciclados

• Deve-se atentar para as substituições serem em volume, utilizando-se de algum
artifício para corrigir a trabalhabilidade do concreto como a compensação de
água

• Os teores de substituição não devem ser de 100%

• Para legalizar o uso dos AG na fabricação de peças de concreto para piso
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• Para legalizar o uso dos AG na fabricação de peças de concreto para piso
intertravado deve-se harmonizar as informações normativas
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