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Resumo

A escolha do material para pavimentacdo € essencial em projetos urbanisticos,
influenciando durabilidade, custo, estética e impacto ambiental. No Condominio
Quintas de Sao José do Rio Negro, em Manaus, as condi¢des climaticas locais, como
chuvas intensas e altas temperaturas, tornaram essa decis&o ainda mais relevante. A
analise comparativa entre paver intertravado e asfalto revelou vantagens e
desvantagens de ambos os materiais. O paver intertravado destacou-se pela
versatilidade, apelo estético, alta resisténcia e capacidade de drenagem pelas jungdes
dos blocos, reduzindo o impacto das chuvas no sistema de drenagem. Ja o asfalto
mostrou maior capacidade para trafego intenso, mas apresentou custos de
manutengao mais elevados e menor sustentabilidade ambiental. Em regides tropicais,
o paver intertravado apresentou melhor desempenho frente as chuvas e ao calor,
enquanto o asfalto sofreu maior desgaste, aumentando os custos e reduzindo sua vida
util. Do ponto de vista ambiental, o paver contribuiu para a recarga de lengdis freaticos
e minimizacdo de enchentes, ao passo que o asfalto, derivado do petroleo, gerou
maior impacto ambiental. Economicamente, embora o paver tenha custo inicial mais
alto, sua durabilidade e menor necessidade de manutencdo o tornaram mais
vantajoso a longo prazo. O asfalto, apesar de mais acessivel inicialmente, demandou
intervengdes frequentes, elevando os custos ao longo do tempo. Concluiu-se que o
paver intertravado é a solugao ideal para atender as necessidades do condominio,

oferecendo equilibrio entre aspectos técnicos, econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: pavimentacdo. paver intertravado. sustentabilidade. pavimento
flexivel.



Abstract

The choice of paving material is essential in urban projects, influencing durability, cost,
aesthetics and environmental impact. At Condominio Quintas de Sao José do Rio
Negro, in Manaus, local weather conditions, such as intense rain and high
temperatures, made this decision even more relevant. A comparative analysis between
interlocking paver and asphalt revealed advantages and advantages of both materials.
The interlocking paver stood out for its appearance, aesthetic appeal, high resistance
and ability to move through the block joints, reducing the impact of rain on the drainage
system. Asphalt showed greater capacity for intense traffic but presented higher
maintenance costs and lower environmental sustainability. In tropical regions,
interlocking pavement performed better against rain and heat, while asphalt suffered
greater wear, increasing costs and damaging its useful life. From an environmental
point of view, the paver contributed to recharging groundwater and minimizing flooding,
while asphalt, derived from petroleum, generated a greater environmental impact.
Economically, although paving has a higher initial cost, its durability and lower
maintenance requirements make it more advantageous in the long term. Asphalt,
despite being more accessible initially, required occasional interventions, increasing
costs over time. Itis concluded that the interlocking paver is the ideal solution to meet
the needs of the condominium, offering a balance between technical, economic and

environmental aspects.

Keywords: paving. interlocking paver. sustainability. flexible flooring.
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1 INTRODUGAO

A escolha do material para pavimentagdo € uma decisédo crucial em projetos
urbanisticos, influenciando diretamente aspectos como durabilidade, custo, estética e
impacto ambiental. Em condominios residenciais, como o Quintas de Sdo José do Rio
Negro, em Manaus, essa decisdo torna-se ainda mais relevante, considerando as
condicdes climaticas da regido, que incluem alta incidéncia de chuvas e temperaturas
elevadas. A comparagdo entre pavimentagdes em paver intertravado e asfalto
representa uma analise essencial para embasar escolhas técnicas e econdmicas
adequadas (Souza et al., 2022).

O paver intertravado, conhecido por sua versatilidade e apelo estético, é
amplamente utilizado em espagos residenciais e comerciais. Suas caracteristicas
incluem alta resisténcia, facill manutencdo e a capacidade de absorver agua,
reduzindo o impacto das chuvas no sistema de drenagem (Moraes; Santos, 2021). Em
contraposi¢ao, o asfalto é tradicionalmente escolhido para pavimentagdes viarias
devido a sua maior capacidade de suporte para trafego intenso, mas apresenta
desvantagens como maior custo de manutengdo e menor sustentabilidade ambiental
(Costa; Ferreira, 2020).

Em regides tropicais como Manaus, os desafios climaticos impactam
diretamente o desempenho dos materiais de pavimentacdo. As chuvas intensas
podem comprometer a integridade do asfalto, enquanto o paver intertravado oferece
maior capacidade de drenagem (Almeida et al., 2021). Além disso, o calor excessivo
pode acelerar o desgaste do asfalto, aumentando os custos de manutencdo e
diminuindo sua vida util. Nesse contexto, € fundamental analisar as condigdes
especificas de uso para determinar a melhor solugao (Silva; Oliveira, 2023).

Outro aspecto relevante na escolha da pavimentagao é o impacto ambiental. O
paver intertravado € considerado uma opcdo mais sustentavel devido a sua
permeabilidade, que contribui para a recarga de lengdis freaticos e minimiza
enchentes (Lima; Barros, 2022). Por outro lado, a produgéo e aplicagédo de asfalto
envolvem o uso de derivados de petrdleo, resultando em maior emisséo de gases de
efeito estufa (Gongalves et al., 2021). Esses fatores ambientais sao cruciais na analise
de viabilidade em projetos modernos, que priorizam solugdes ecologicamente

responsaveis.



A perspectiva econdmica também desempenha um papel determinante.
Enquanto o custo inicial do paver intertravado pode ser maior, sua durabilidade e
menor necessidade de manutengcdo podem torna-lo mais vantajoso a longo prazo
(Santana; Pereira, 2020). O asfalto, embora mais barato na instalagao inicial, pode
exigir intervengdes mais frequentes, aumentando os custos operacionais ao longo do
tempo. Dessa forma, a analise financeira deve considerar tanto o custo de

implementacédo quanto o de manutencao (Oliveira; Martins, 2023).



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Comparar as pavimentagbes em paver intertravado e asfalto aplicadas ao
Condominio Quintas de Sao José do Rio Negro, em Manaus, com base nos aspectos
técnicos, ambientais e econbmicos, visando embasar a tomada de decisbes e

contribuir para a qualidade de vida dos moradores.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar as caracteristicas técnicas do paver intertravado e do asfalto,
considerando durabilidade, manutencdo e desempenho em condicbdes
climaticas tropicais;

e Identificar os impactos ambientais associados a produgdo, aplicagdo e
desempenho de cada tipo de pavimentacéo;

e Avaliar os custos de instalagdo, manutengao e ciclo de vida de ambas as

opc¢des de pavimentacéao;
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2 Referencial Teoérico

A pavimentagao urbana desempenha um papel fundamental na infraestrutura
das cidades, influenciando a mobilidade, o desenvolvimento econémico e a qualidade
de vida. Nesse contexto, a escolha adequada dos materiais de pavimentagdo € um
desafio que demanda analises técnicas, ambientais, econbmicas e sociais,
especialmente em regides com condigdes climaticas adversas, como Manaus (Lima;
Barros, 2022).

O presente referencial tedrico aborda os principais aspectos relacionados ao
desempenho técnico, impacto ambiental, viabilidade econdémica, influéncia das
condi¢des climaticas e preferéncias dos usuarios ao se comparar dois materiais
amplamente utilizados: o paver intertravado e o asfalto. Estudos recentes destacam
que, enquanto o asfalto mantém sua predominancia em vias de trafego intenso, o
paver tem se consolidado como uma alternativa sustentavel e funcional em areas
urbanas (Almeida et al., 2021).

Além disso, a interacdo entre clima tropical e os materiais de pavimentagao
constitui um fator determinante para sua durabilidade e desempenho. Conforme Costa
e Ferreira (2020), as condigbes de alta temperatura e precipitagdo impactam
diretamente a vida util do asfalto, ao passo que o paver apresenta maior resiliéncia,
devido a sua permeabilidade e resisténcia estrutural. Assim, este referencial explora
as caracteristicas intrinsecas desses materiais, fornecendo uma base para sua
analise comparativa em diferentes cenarios.

Com base em um levantamento bibliografico fundamentado em autores como
Santos e Oliveira (2019), esta secdo também discute as preferéncias dos usuarios e
os critérios econdmicos que influenciam as decisées de pavimentacado. O objetivo &
oferecer uma visdo abrangente e contextualizada sobre os fatores que moldam a
escolha do material mais adequado para atender as demandas especificas de

pavimentacdo em Manaus e outras regides de clima semelhante.
2.1 Aspectos Técnicos

O desempenho técnico dos materiais de pavimentagdo € determinado por
caracteristicas como durabilidade, resisténcia e necessidade de manutencdo. Em
regides de clima tropical, como Manaus, essas propriedades tornam-se ainda mais

relevantes devido as condigdes climaticas adversas. Segundo Moraes e Santos
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(2021), o paver intertravado apresenta alta resisténcia a chuvas intensas e a variagao
de temperaturas, fatores comuns em areas tropicais. Além disso, a durabilidade deste
material € ampliada devido a sua estrutura permeavel, que permite o escoamento
eficiente da agua pluvial, evitando o acumulo de agua nas vias e contribuindo para a
preservacao da infraestrutura urbana.

Por outro lado, o asfalto, amplamente utilizado em vias de trafego intenso,
apresenta limitagdes em regides de alta temperatura. Estudos realizados por Costa e
Ferreira (2020) indicam que o asfalto é suscetivel a deformagdes causadas por calor
extremo, resultando em maior necessidade de reparos. Essas deformacdes,
conhecidas como trilhas de roda, reduzem significativamente a vida util do pavimento
e aumentam os custos operacionais associados, especialmente em locais com
variagbes climaticas bruscas. A diminuigdo da resisténcia do asfalto sob essas
condi¢bes torna seu uso menos eficiente e sustentavel em longos periodos.

Outro aspecto técnico importante € a manutencdo. O paver intertravado
demanda menos intervengdes, pois sua estrutura modular permite a substituicdo de
pecas individuais danificadas sem comprometer toda a pavimentagéo (Lima e Barros,
2022). Em contraste, o asfalto exige manutengdo mais frequente e em maior escala,
elevando os custos e o tempo de inatividade das vias (Oliveira e Martins, 2023). A
flexibilidade do paver facilita a execucido de reparos localizados, o que se traduz em
menores impactos para o trafego e um tempo de intervengao reduzido, além de menos
geragéao de residuos durante o processo de manutengao.

Aresisténcia a compressao também favorece o uso do paver em areas sujeitas
a cargas dindmicas menores, como condominios e pragas. Ja o asfalto € preferido
para vias publicas e rodovias devido a sua capacidade de suportar trafego pesado,
mesmo que isso signifique uma vida util reduzida em condi¢des tropicais extremas
(Gongalves et al., 2021). Embora o asfalto tenha um desempenho superior em termos
de capacidade de carga imediata, sua durabilidade a longo prazo € comprometida em
regides com clima tropical, onde as condigbes de calor e umidade aceleram seu
desgaste. Isso torna o paver uma escolha mais vantajosa em locais com trafego
moderado e variagdes climaticas significativas.

Por fim, aspectos técnicos devem ser analisados considerando o contexto
climatico de cada localidade. Almeida et al. (2021) afirmam que, em Manaus, as
chuvas intensas e prolongadas afetam diretamente o desempenho do asfalto,

enquanto o paver intertravado se destaca por sua resisténcia e capacidade de
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minimizar danos estruturais causados pela agua. Em regides tropicais umidas, a
permeabilidade do paver facilita a drenagem eficiente, prevenindo alagamentos e
reduzindo o risco de erosao, fatores comuns em areas urbanas com infraestrutura
inadequada. Assim, o paver apresenta vantagens técnicas significativas em regides
tropicais umidas, oferecendo maior estabilidade e resisténcia a degradagdo por

fatores climaticos.
2.2 Impacto Ambiental: Comparacgao entre Paver Intertravado e Asfalto

O paver intertravado tem se destacado como uma alternativa sustentavel em
pavimentacdo devido a sua alta permeabilidade. Essa caracteristica facilta a
infiltracdo da agua da chuva no solo, contribuindo para a recarga dos lengéis freaticos
e a reducao de enchentes em areas urbanas. Segundo Lima e Barros (2022), além de
seus beneficios ambientais, esse tipo de pavimento apresenta uma durabilidade
superior e reduz a necessidade de manutengdes frequentes, minimizando impactos
econdmicos e ambientais relacionados ao seu ciclo de vida.

Por outro lado, o uso do asfalto continua predominante em diversas regides,
apesar de seus impactos negativos reconhecidos. Gongalves et al. (2021) destacam
que a produgdo de asfalto envolve um elevado consumo de derivados de petrdleo,
resultando em emissdes significativas de gases de efeito estufa. Esse processo
também demanda uma grande quantidade de energia, agravando seu impacto
ambiental global e contribuindo para o aquecimento global.

Uma vantagem adicional do paver intertravado € a possibilidade de
reaproveitamento de materiais reciclados em sua fabricagcdo. De acordo com Ribeiro
e Costa (2023), residuos da construgao civil, como entulho, podem ser transformados
em matéria-prima para a producao de blocos intertravados, promovendo a economia
circular e reduzindo o descarte inadequado de residuos. Além disso, sua instalacao
modular facilita reparos e substituigdes, diminuindo a geragdo de residuos durante
sua manutengao.

Em contrapartida, Santos e Oliveira (2019) observam que o asfalto possui uma
infraestrutura de produgdo consolidada e, muitas vezes, mais acessivel
economicamente em curto prazo. No entanto, seus custos ambientais, como a
impermeabilizacado do solo e a elevagao das temperaturas urbanas, devido a absorcéo
de calor, evidenciam suas limitagdes quando comparado ao paver intertravado. O

paver também apresenta beneficios sociais e urbanos. Ferreira e Silva (2020) afirmam
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que sua aplicagdo em calgadas e pragas melhora o conforto térmico e visual das
cidades, além de permitir uma maior acessibilidade e seguranca para os pedestres. A
permeabilidade do material ajuda a mitigar o efeito das ilhas de calor, um problema
crescente em grandes metropoles.

Dessa forma, as vantagens ambientais e funcionais do paver intertravado o
colocam como uma solugcdo mais sustentavel para pavimentacao, enquanto o asfalto,
apesar de seu uso massivo, traz desafios significativos em termos de sustentabilidade.
A transi¢cao para materiais mais ecoldgicos, como o paver, € essencial para reduzir o
impacto ambiental de obras urbanas e enfrentar as mudangas climaticas, como
destacam Almeida et al. (2021), ao reforgar a importancia de politicas publicas que
incentivem o uso de alternativas mais sustentaveis na construcao civil.

A pavimentagao é um elemento essencial para o planejamento urbano, sendo
uma das principais areas de discussado para engenheiros civis e gestores publicos. A
escolha entre o uso de paver intertravado e asfalto deve considerar diversos aspectos
técnicos, incluindo resisténcia mecanica, custo-beneficio e impacto ambiental.
Segundo Lopes et al. (2021), o paver intertravado apresenta maior capacidade de
drenagem em comparacgao ao asfalto, sendo uma opg¢ao vantajosa para regides com
altos indices pluviométricos. Uma das vantagens do paver intertravado € sua
facilidade de manutengdo. De acordo com Silva e Costa (2020), é possivel realizar
reparos pontuais substituindo apenas as unidades danificadas, sem comprometer a
integridade do pavimento. Por outro lado, o asfalto requer intervengcbes mais
abrangentes, que frequentemente resultam em maiores custos e impactos negativos
ao trafego local.

A durabilidade também é um ponto crucial na comparacdo entre esses
materiais. Mendes e Oliveira (2019) destacam que o paver intertravado tem uma vida
util maior em condi¢gdes normais de uso, principalmente em locais com menor fluxo de
veiculos pesados. Em contraste, o asfalto tende a sofrer mais com fissuras e
deformidades devido as altas temperaturas e ao peso excessivo. Em termos de
sustentabilidade, o paver intertravado oferece beneficios significativos. Conforme
estudos realizados por Pereira et al. (2022), esse material permite maior
permeabilidade, contribuindo para a recarga de lengois freaticos e reduzindo o
escoamento superficial. Essa caracteristica € especialmente relevante para o

Condominio Quintas de Sao José, no Rio Negro, uma area sujeita a enchentes.
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No que se refere a aderéncia, o paver intertravado demonstra melhor
desempenho em condi¢cdes de chuva, reduzindo o risco de acidentes. Andrade et al.
(2020) observaram que o coeficiente de atrito no paver intertravado € superior ao do
asfalto, proporcionando maior seguranga aos usuarios, principalmente em trajetos
inclinados. Outro aspecto relevante € o custo inicial de implantacdo. Segundo
Rodrigues e Santos (2023), o asfalto é geralmente mais barato no curto prazo.
Contudo, ao considerar os custos de manutencao e substituigdo ao longo do tempo,
o paver intertravado tende a ser uma solugdo mais econdémica.

A questédo da estética também merece atencao. Araujo e Lima (2021) apontam
que o paver intertravado permite uma maior diversidade de cores e formatos,
tornando-o uma escolha ideal para projetos que buscam integrar pavimentagao e
paisagismo. Em contraponto, o asfalto oferece uma aparéncia mais uniforme e
funcional, sendo amplamente utilizado em vias urbanas. A resisténcia ao desgaste por
abraséo é outro fator determinante. De acordo com Borges et al. (2021), o paver
intertravado apresenta maior resisténcia a esse tipo de desgaste, especialmente em
areas de trafego leve e moderado. O asfalto, entretanto, tende a se deteriorar mais
rapidamente em condi¢des similares.

Em termos de tempo de execucao, o asfalto € frequentemente mais rapido de
ser instalado. Almeida et al. (2020) destacam que o processo de pavimentagéo
asfaltica pode ser concluido em menor tempo, reduzindo os transtornos causados
pelas obras. Essa vantagem é crucial em projetos que exigem solugbes rapidas. A
capacidade de carga também é um ponto de divergéncia. Estudos de Santos e Freitas
(2022) indicam que o asfalto é mais adequado para suportar trafego intenso de
veiculos pesados, enquanto o paver intertravado é recomendado para areas de
trafego leve e moderado.

A questdo climatica influencia diretamente o desempenho dos dois materiais.
De acordo com Monteiro et al. (2021), o asfalto tende a sofrer com maiores variagbes
de temperatura, resultando em dilatacbes e fissuras. Em contraste, o paver
intertravado apresenta maior estabilidade dimensional, mesmo em condi¢des
climaticas extremas. Em relacdo ao impacto ambiental, o paver intertravado é
considerado mais ecoldgico. Silva et al. (2022) ressaltam que sua fabricagdo consome
menos energia e emite menos gases poluentes em comparagao ao asfalto. Isso o

torna uma escolha mais alinhada as praticas de construgdo sustentavel.
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O desempenho acustico é outro critério a ser analisado. Segundo Costa e
Almeida (2023), o asfalto tem melhor capacidade de absor¢ao de ruidos, reduzindo
0s niveis de poluicdo sonora em vias urbanas. Por outro lado, o paver intertravado
pode gerar ruidos mais elevados devido ao atrito entre os veiculos e as juntas do
material. A flexibilidade de uso também é um diferencial importante. Vieira e Santos
(2021) destacam que o paver intertravado pode ser facilmente adaptado para diversos
tipos de aplicagbes, como pragas, calgadas e estacionamentos. Ja o asfalto tem seu
uso predominantemente voltado para rodovias e ruas.

A producdo de pavers intertravados utiliza menor quantidade de recursos
naturais quando comparada ao asfalto, reduzindo a extragao de matérias-primas e os
impactos ambientais associados (Ferreira; Moura, 2021). Além disso, o processo
produtivo emite menos CO,, contribuindo para a mitigagédo das mudangas climaticas.
Por outro lado, a producéo de asfalto depende intensamente de derivados de petréleo,
que possuem alta pegada de carbono (Almeida et al., 2019).

Outro aspecto ambiental relevante é a permeabilidade do solo. O paver
intertravado permite maior infiltragcao de agua, reduzindo o risco de alagamentos e
promovendo a recarga de lengois freaticos (Silva et al., 2021). Ja o asfalto, por ser
impermeavel, agrava o escoamento superficial e exige sistemas de drenagem mais
robustos, que nem sempre sdo implementados de maneira eficiente nas cidades
brasileiras (Oliveira; Lopes, 2020).

Em relagdo ao impacto térmico, o paver apresenta vantagens significativas.
Sua coloragao clara e capacidade de refletir luz solar contribuem para a redugao de
ilhas de calor em areas urbanas (Costa; Andrade, 2019). Por outro lado, o asfalto
absorve grande quantidade de calor, o que pode aumentar a temperatura nas
proximidades em até 10 °C, impactando o conforto térmico da populagao (Carvalho;
Mendes, 2022).

No que diz respeito ao consumo de energia, a fabricagdo de pavers consome
até 40% menos energia que o asfalto, tornando-se uma escolha mais viavel para
projetos sustentaveis (Fernandes et al., 2020). Além disso, o paver apresenta maior
potencial de reaproveitamento ao final de sua vida util, podendo ser reciclado para
uso em novas pavimentagcdes, o que reduz o acumulo de residuos em aterros
sanitarios (Lima; Farias, 2021).

Os custos ambientais relacionados a manutengao também sdao menores no

caso do paver. Estudos indicam que o reparo de pavers é localizado e ndo gera
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residuos significativos, enquanto a manutencao do asfalto requer intervengdes mais
amplas, gerando maior impacto ambiental (Alves; Ribeiro, 2020). Outro ponto é a
durabilidade dos materiais. O paver, quando instalado corretamente, pode ter uma
vida util superior a 20 anos, com baixa necessidade de reparos. Ja o asfalto apresenta
maior desgaste, especialmente em regides de altas temperaturas ou trafego intenso,
exigindo mais recursos para sua conservagao (Santos et al., 2021).

A questao da poluigao hidrica também é menos agravada pelo uso de pavers.
Enquanto o escoamento superficial em pavimentos asfalticos pode carrear
contaminantes para corpos d’agua, os pavers ajudam a filtrar e reduzir a carga
poluente, beneficiando os ecossistemas locais (Martins; Silveira, 2022).

Em termos sociais, a pavimentagdo com paver contribui para a qualidade de
vida nas comunidades. Sua aplicagdo reduz o calor urbano e melhora a drenagem,
aspectos diretamente relacionados ao bem-estar da populagcéo (Rocha; Barros, 2021).
O asfalto, embora amplamente utilizado, apresenta maior impacto negativo em areas
residenciais devido a emissao de compostos volateis durante sua aplicagédo (Campos
et al., 2020).

A andlise de ciclo de vida de ambos os materiais reforca a superioridade
ambiental do paver. Desde a extragdao de matérias-primas até o descarte final, o paver
apresenta menores emissdes e consumo de recursos (Pereira; Souza, 2020). O
asfalto, por outro lado, é responsavel por significativa liberacédo de gases de efeito
estufa e residuos téxicos durante todo o ciclo produtivo (Gomes et al., 2021).

Além disso, o uso de pavers intertravados esta alinhado as praticas de
urbanizagao sustentavel, promovendo maior integragcdo com a infraestrutura verde e
valorizando os espacos urbanos. O asfalto, embora econdmico a curto prazo, néo
oferece os mesmos beneficios ecoldgicos ou estéticos (Araujo; Castro, 2022).

Por fim, iniciativas de pavimentacao sustentavel tém priorizado o uso de pavers
intertravados, especialmente em projetos de revitalizagdo urbana e areas de
preservacao ambiental. Esse material se destaca como uma alternativa eficiente e de

baixo impacto para substituir o asfalto em diversas aplicacées (Ramos; Freitas, 2023).
2.3 Perspectiva Econdmica: Comparagao entre Paver Intertravado e Asfalto

O custo inicial e os gastos com manutengao sao fatores cruciais ao se avaliar
a viabilidade econdémica de materiais de pavimentacdo. De acordo com Santana e

Pereira (2020), o paver intertravado, embora apresente um investimento inicial mais
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elevado, destaca-se por sua durabilidade e menor frequéncia de reparos. Essa
caracteristica o torna uma opgado mais econdémica a longo prazo, especialmente em
regides com alto indice de trafego ou condigbes climaticas adversas.

Em contrapartida, Oliveira e Martins (2023) argumentam que o asfalto é
amplamente adotado devido ao seu custo inicial relativamente baixo e a rapidez de
instalacdo, o que reduz os impactos financeiros no curto prazo. No entanto, a
necessidade de reparos regulares e a reconfiguragao de trechos deteriorados elevam
significativamente os custos operacionais ao longo de sua vida util.

Uma andlise comparativa realizada por Ferreira et al. (2021) revelou que, em
um periodo de 20 anos, o custo total de manutencédo do asfalto pode ser até 40%
maior em relagdo ao paver intertravado. Esse aumento deve-se principalmente a
suscetibilidade do asfalto a danos causados por variagdes climaticas, como o
surgimento de trincas e buracos apds exposi¢gdes prolongadas ao calor e a umidade.

Além disso, a vida util do paver é significativamente superior. Conforme
destacado por Almeida e Souza (2022), os blocos intertravados podem durar até 30
anos com manutengdes minimas, enquanto o asfalto requer substituicbes parciais ou
totais em intervalos mais curtos, geralmente entre 10 e 15 anos. Essa durabilidade faz
do paver uma escolha mais vantajosa para projetos que visam sustentabilidade
econdmica a longo prazo.

Outro fator relevante é a possibilidade de reaproveitamento do paver. Costa e
Lima (2020) apontam que, quando necessario, blocos intertravados podem ser
retirados, realocados ou reciclados sem grandes custos, enquanto a remogéo de
asfalto requer um processo mais dispendioso e gera residuos dificeis de reaproveitar.
Essa flexibilidade ¢ especialmente util em obras urbanas que demandam adaptagdes
frequentes.

Por fim, Santos e Oliveira (2021) destacam que o planejamento estratégico
deve levar em conta ndo apenas os custos diretos, mas também os indiretos, como a
reducdo do impacto econdmico de interrupgcdes em vias urbanas para manutencgao.
Nesse contexto, o paver intertravado surge como uma alternativa economicamente
vantajosa, oferecendo um retorno significativo ao longo do tempo, enquanto o asfalto,
apesar de seu custo inicial acessivel, pode representar um énus financeiro cumulativo
em fungédo de sua manutengao constante.

A escolha de materiais de pavimentagao também deve considerar a experiéncia

dos usuarios. Lima e Machado (2019) enfatizam que a qualidade do pavimento
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impacta diretamente na seguranca e no conforto de pedestres e motoristas,
influenciando sua percepcao sobre o ambiente urbano. Pavimentos que apresentam
menor desgaste e deformacgao sao preferidos, pois oferecem maior funcionalidade e
seguranca.

Outro aspecto relevante € a estética e a valorizagdo dos espagos urbanos.
Segundo Ribeiro et al. (2022), superficies de paver intertravado, disponiveis em
diferentes cores e padrdes, podem agregar valor aos ambientes urbanos, aumentando
a atratividade de areas residenciais e comerciais. Ja o asfalto, embora funcional,
oferece menos possibilidades de personalizacdo estética.

Além disso, a sustentabilidade é um fator crescente na avaliacdo dos materiais.
De acordo com Ferreira e Costa (2021), o paver intertravado tem menor impacto
ambiental, pois pode ser fabricado com materiais reciclados e reaproveitados. Ja o
asfalto, derivado do petréleo, apresenta maior pegada de carbono, tornando-se uma
escolha menos sustentavel em longo prazo.

Em resumo, a analise econdmica entre paver intertravado e asfalto deve
considerar custos iniciais, manutencéo, durabilidade, impacto ambiental e conforto
dos usuarios. Enquanto o asfalto oferece vantagens de curto prazo, o paver
intertravado destaca-se por sua resiliéncia e economia em longo prazo, consolidando-
se como uma opgao estratégica para projetos urbanos e de infraestrutura (Santana e
Pereira, 2020).

2.4 Influéncia das Condicdes Climaticas na Durabilidade de Materiais de

Pavimentagao

As condigdes climaticas de Manaus, caracterizadas por chuvas intensas e calor
extremo, afetam de forma significativa os materiais de pavimentagao utilizados na
cidade. Almeida et al. (2021) destacam que o asfalto apresenta uma alta sensibilidade
a essas condigbes, com a agua da chuva infiltrando-se nas camadas inferiores e
causando deformacgdes, como buracos e trincas. Além disso, as altas temperaturas
aceleram o processo de oxidagao do asfalto, reduzindo sua vida util.

O paver intertravado, por outro lado, tem mostrado melhor desempenho em
ambientes como Manaus. Sua permeabilidade permite a drenagem eficiente das
aguas pluviais, reduzindo a formacgao de pogas e minimizando danos a estrutura do

pavimento. Lima e Souza (2020) ressaltam que esse sistema é particularmente
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vantajoso em areas sujeitas a enchentes, pois facilta a infiltracdo e diminui a
sobrecarga nos sistemas de drenagem urbanos.

Outro ponto importante é a resisténcia térmica do paver. Segundo Santos e
Barros (2019), enquanto o asfalto absorve e retém calor, contribuindo para o efeito de
ilhas de calor, o paver reflete melhor a radiagao solar e mantém temperaturas mais
amenas na superficie, favorecendo o conforto térmico em ambientes urbanos. Essa
caracteristica o torna mais adequado para regides tropicais, como Manaus.

A alta umidade relativa do ar, combinada com a frequéncia das chuvas, também
acelera a degradacdo do asfalto por meio do fenbmeno da lixiviagdo, em que
componentes quimicos essenciais a sua estabilidade sdo removidos pela agéo da
agua. Em contrapartida, Ferreira e Costa (2022) apontam que o paver mantém sua
integridade estrutural nessas condigbes, gracas a sua composi¢cdo e ao formato
intertravado, que distribui uniformemente as cargas aplicadas.

Outro beneficio do paver em condi¢des climaticas extremas é sua manutengao
facilitada. Aimeida e Oliveira (2021) enfatizam que, em caso de danos localizados,
apenas as pecas afetadas precisam ser substituidas, enquanto no asfalto é
necessario refazer extensas areas, gerando custos e maiores impactos. Essa
caracteristica torna o paver mais adaptado a cenarios onde as chuvas e o calor
provocam danos frequentes.

Por fim, Ribeiro et al. (2023) sugerem que a escolha do material de
pavimentacdo deve considerar a resiliéncia as condigbes climaticas locais. Nesse
contexto, o paver intertravado destaca-se como a opgcédo mais sustentavel e funcional
para cidades como Manaus, oferecendo maior durabilidade e eficiéncia na gestao de
aguas pluviais, além de minimizar os efeitos negativos associados ao clima tropical
umido.

As condicbes climaticas desempenham um papel crucial na durabilidade dos
materiais de pavimentagao, influenciando diretamente sua vida util e desempenho.
Fatores como temperatura, umidade, precipitacdo e radiacdo solar afetam as
propriedades fisicas e quimicas dos materiais utilizados em pavimentos, resultando
em degradacao precoce ou manutencgao frequente. Estudos indicam que a selegao
inadequada de materiais sem considerar o clima local pode levar a falhas estruturais
significativas (Carvalho, 2024).

Em regides de altas temperaturas, os pavimentos asfalticos sao

particularmente suscetiveis a deformagdes permanentes, como trilhas de roda. O



20

calor excessivo amolece o ligante asfaltico, reduzindo sua capacidade de suportar
cargas pesadas. Pesquisas demonstram que a exposi¢cao prolongada a temperaturas
elevadas acelera a oxidagao do asfalto, tornando-o mais rigido e propenso a trincas
(Faccin et al., 2018).

A umidade também & um fator determinante na durabilidade dos pavimentos. A
infiltracdo de agua pode comprometer a integridade estrutural, especialmente em
pavimentos asfalticos, onde a presenca de agua enfraquece a adeséao entre o ligante
e os agregados. Estudos apontam que a combinagdo de umidade e trafego pesado
intensifica a degradagao, resultando em patologias como buracos e desagregagao
superficial (Andrade, 2017).

Além disso, as variagdes ciclicas de temperatura, como em regiées com climas
continentais, causam expansao e contragdo nos materiais de pavimentacdo. Esse
fendmeno pode levar ao surgimento de fissuras e trincas, facilitando a penetracéo de
agua e acelerando processos de degradacgao. A literatura destaca a importancia de
considerar essas variagdes térmicas no projeto de pavimentos para mitigar danos
estruturais (Balbo, 2015).

Aradiacao ultravioleta (UV) também contribui para a deterioragdo dos materiais
de pavimentagao, especialmente aqueles a base de asfalto. A exposi¢ao continua aos
raios UV provoca a quebra das ligagbes quimicas no ligante asfaltico, resultando em
perda de flexibilidade e aumento da rigidez. Consequentemente, o pavimento torna-
se mais suscetivel a trincas e fissuras (Kim et al., 2017).

Em regides tropicais, a combinacdo de alta umidade e temperaturas elevadas
representa um desafio adicional. Nessas areas, a escolha de materiais de
pavimentacdo deve levar em conta a resisténcia a umidade e a capacidade de
suportar variagbes térmicas. Pesquisas sugerem o uso de misturas asfalticas
modificadas com polimeros para melhorar a durabilidade em climas tropicais (Castro,
2011).

A selecado de materiais adequados € fundamental para garantir a durabilidade
dos pavimentos sob diferentes condigbes climaticas. O uso de agregados de alta
qualidade e ligantes modificados pode aumentar a resisténcia as intempéries. Estudos
indicam que a incorporacdo de aditivos especificos melhora a performance dos
pavimentos em ambientes agressivos (Barros et al., 2019).

A manutengao preventiva € essencial para prolongar a vida util dos pavimentos.

Intervengdes periddicas, como selagem de trincas e aplicacdo de camadas de reforgo,
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ajudam a mitigar os efeitos das condigdes climaticas adversas. A literatura enfatiza a
importancia de estratégias de manutencéo adaptadas ao clima local para preservar a
integridade dos pavimentos (Ribeiro, 2019).

Além disso, as mudangas climaticas globais podem intensificar os desafios
relacionados a durabilidade dos pavimentos. A previsdo de aumento de eventos
climaticos extremos, como ondas de calor e precipitagdes intensas, exige uma
abordagem proativa no planejamento e projeto de infraestruturas viarias. Pesquisas
recentes destacam a necessidade de adaptar as praticas de engenharia para
enfrentar essas novas condigbes (GASPAR; BRITO, 2005).

A durabilidade dos materiais de pavimentacao é fortemente influenciada pelas
condi¢des climaticas. Uma compreensao aprofundada dos fatores ambientais e a
selecdo criteriosa de materiais e técnicas de construgdo sao essenciais para garantir
a longevidade e a seguranca das infraestruturas viarias. A integragao de praticas de
manutengdo preventiva e a adaptacdo as mudangas climaticas emergem como

componentes cruciais na gestao eficaz dos pavimentos (Carvalho, 2024).
2.5 Preferéncias dos Usuarios

A escolha entre paver intertravado e asfalto ndo se baseia apenas em fatores
técnicos e econdmicos, mas também nas preferéncias dos usuarios. Silva e Oliveira
(2023) observam que o paver tem sido amplamente adotado em condominios
residenciais, principalmente devido ao seu apelo estético. Suas diversas opgdes de
cores, formatos e padrdes proporcionam uma aparéncia sofisticada e personalizada,
valorizando os espagos e aumentando a satisfacdo dos moradores.

Além do aspecto visual, o paver oferece vantagens funcionais que o tornam
preferido em areas residenciais. Segundo Ferreira et al. (2022), a permeabilidade do
paver contribui para a redugdo de alagamentos, um problema frequentemente
relatado por usuarios de condominios em regides com alta incidéncia de chuvas. Essa
caracteristica, combinada com sua resisténcia a manchas e facilidade de manutencéo,
torna o material ideal para areas de baixo a médio trafego.

Ja o asfalto, apesar de menos atrativo esteticamente, continua sendo a escolha
predominante em vias publicas. De acordo com Santos e Almeida (2021), essa
preferéncia € justificada por sua capacidade de suportar trafego intenso, incluindo

veiculos pesados, e pela rapidez na instalacdo, que minimiza interrupcdes em vias de
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grande circulagdo. Os usuarios dessas areas valorizam mais a funcionalidade do
material do que suas caracteristicas visuais.

A percepgao de seguranga também influencia as preferéncias. Costa e Barros
(2020) ressaltam que o paver oferece maior aderéncia em comparagao ao asfalto,
reduzindo o risco de acidentes em dias chuvosos. Isso o torna uma opgéao atrativa
para calgadas, pragas e areas de convivéncia, onde a seguranga dos pedestres € uma
prioridade.

Por outro lado, em areas urbanas de grande movimento, os usuarios
geralmente preferem o asfalto devido a sua uniformidade e conforto na direcao.
Oliveira et al. (2023) destacam que, para motoristas, a superficie lisa do asfalto
proporciona uma condug¢ao mais silenciosa e eficiente, o que é valorizado em vias
principais e rodovias.

Por fim, Santos e Ribeiro (2021) sugerem que as preferéncias dos usuarios
devem ser analisadas dentro do contexto de uso especifico, considerando fatores
como funcionalidade, estética e manutengdo. Enquanto o paver é altamente
valorizado em ambientes residenciais e espacos de lazer, o asfalto permanece a
opc¢ao mais pratica e acessivel para vias de trafego intenso, refletindo necessidades
distintas dos diferentes perfis de usuarios.

As preferéncias dos usuarios em relagao aos materiais de pavimentagao sao
influenciadas por diversos fatores, incluindo conforto, seguranca, estética e
funcionalidade. Em areas urbanas, a escolha do pavimento impacta diretamente na
experiéncia dos pedestres e motoristas, tornando-se essencial compreender as
necessidades e expectativas dos usuarios para uma infraestrutura viaria eficiente.
Estudos indicam que a percepgao dos individuos sobre o ambiente urbano é afetada
pela qualidade e manutencédo dos pavimentos, influenciando sua satisfagcdo e bem-
estar (Souza, 2018).

A durabilidade e a resisténcia dos materiais sdo caracteristicas valorizadas
pelos usuarios, pois garantem superficies mais seguras e confortaveis. Pavimentos
que apresentam deformacdes, fissuras ou irregularidades podem causar desconforto
e aumentar o risco de acidentes, especialmente para pedestres com mobilidade
reduzida. Portanto, a selegdo de materiais que mantenham suas propriedades ao
longo do tempo é fundamental para atender as expectativas dos usuarios (Santana,
1993).
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A estética do pavimento também desempenha um papel significativo nas
preferéncias dos usuarios. Superficies bem conservadas e visualmente agradaveis
contribuem para a valorizacao do espaco urbano, promovendo uma sensagao de bem-
estar e seguranca. Além disso, a escolha de materiais que harmonizem com o entorno
urbano pode influenciar positivamente a percepg¢ao dos individuos sobre o ambiente
(Lima; Machado, 2019).

A permeabilidade dos pavimentos € outro aspecto relevante, especialmente em
areas sujeitas a alagamentos. Materiais que permitem a infiltragdo da agua reduzem
0 acumulo de pogas e melhoram a drenagem urbana, aspectos apreciados pelos
usuarios. A utilizagdo de pavimentos permeaveis pode, portanto, atender as
preferéncias dos individuos por ambientes mais seguros e funcionais (Gaspar; Brito,
2005).

A manutencédo e a conservagao dos pavimentos influenciam diretamente a
satisfacdo dos usuarios. Intervencgdes periddicas que assegurem a integridade das
superficies viarias sdo essenciais para evitar transtornos e garantir a seguranga de
pedestres e motoristas. A percepcido de abandono ou descuido na manutencao pode
gerar insatisfacao e afetar negativamente a experiéncia urbana (Ribeiro, 2019).

A acessibilidade € um fator crucial nas preferéncias dos usuarios,
especialmente para pessoas com mobilidade reduzida. Pavimentos que facilitam o
deslocamento, sem obstaculos ou desniveis, sdao fundamentais para promover a
inclusdo e a equidade no uso dos espacgos urbanos. A adog¢ao de materiais e técnicas
que garantam superficies continuas e antiderrapantes atende as necessidades desse
publico (Lima; Machado, 2019).

A sustentabilidade dos materiais de pavimentagcdo tem ganhado importancia
nas preferéncias dos usuarios. A consciéncia ambiental crescente leva os individuos
a valorizar solugdes que minimizem impactos ecolégicos, como o uso de materiais
reciclados ou de baixo impacto ambiental. Essa tendéncia reflete a preocupagao com
o desenvolvimento sustentavel das cidades (Gaspar; Brito, 2005).

O custo também é um fator que pode influenciar as preferéncias dos usuarios,
especialmente em projetos comunitarios ou participativos. Materiais de pavimentagao
que oferecem uma boa relacdo custo-beneficio, aliando durabilidade e baixo custo de
manutencao, tendem a ser mais aceitos. No entanto, é importante equilibrar o aspecto

econdmico com a qualidade e a funcionalidade desejadas (Santana, 1993).
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A adaptagao as condi¢gbes climaticas locais é essencial na escolha dos
materiais de pavimentagcdo. Usuarios preferem pavimentos que se comportem
adequadamente frente as variacbes de temperatura e precipitagdo, evitando
problemas como deformacdes ou escorregamentos. Portanto, considerar o clima
regional na selecdo dos materiais € fundamental para atender as expectativas dos
individuos (Gaspar; Brito, 2005).

Em sintese, as preferéncias dos usuarios em relacdo aos materiais de
pavimentacdo sdo multifacetadas, englobando aspectos de durabilidade, estética,
funcionalidade, acessibilidade, sustentabilidade e custo. Compreender essas
demandas é crucial para o desenvolvimento de infraestruturas viarias que promovam
a satisfagcdo e o bem-estar da populacdo urbana. A integragdo de solugdes que
atendam a esses critérios contribui para a criagcdo de espacos publicos mais

acolhedores e eficientes (Souza, 2018).

2.6 Capacidade de Suporte de Carga e Aplicagoes

A capacidade de suporte de carga € um dos critérios mais relevantes na escolha
entre pavimentos de paver intertravado e asfalto. Essa caracteristica influencia
diretamente a durabilidade e a adequacéo dos materiais em diferentes contextos de
aplicacao. Estudos recentes mostram que o desempenho estrutural dos pavimentos
esta diretamente relacionado a capacidade de distribuir tensdes e resistir ao trafego
pesado (Souza; Pereira, 2020).

O paver intertravado € amplamente utilizado em areas urbanas,
estacionamentos e vias de trafego leve a moderado. Esse material apresenta
resisténcia suficiente para suportar cargas pontuais elevadas, desde que as camadas
subjacentes sejam adequadamente projetadas (Carvalho; Moura, 2019). Além disso,
sua flexibilidade para aplicagbes em areas com alta carga dindmica tem sido
comprovada em diversos estudos.

Em contrapartida, o asfalto é a escolha predominante em rodovias e vias de
trafego intenso, devido a sua capacidade de suportar altas cargas e oferecer uma
superficie de rolamento uniforme (Almeida; Silva, 2021). No entanto, a manutengao
frequente para evitar fissuras e deformagdes € uma desvantagem apontada em
analises recentes, principalmente em regides com variagdes climaticas extremas.

As caracteristicas técnicas dos pavimentos intertravados também incluem

vantagens como a alta permeabilidade, o que contribui para a drenagem eficiente da
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agua. Pesquisas indicam que essa caracteristica reduz o impacto de enchentes e
melhora a estabilidade do solo em areas urbanas (Lima; Costa, 2018). Por outro lado,
o asfalto exige a inclusdo de sistemas de drenagem adicionais, aumentando o custo
total das obras.

A durabilidade do pavimento depende ndo apenas do material, mas também
das condi¢cdes de instalagdo e manutengado. Estudos realizados entre 2015 e 2024
demonstram que o paver intertravado, quando mantido adequadamente, pode
alcancar vida util superior a 20 anos, com custos de reparo reduzidos (Martins;
Oliveira, 2022). No caso do asfalto, a necessidade de intervengdes mais frequentes
pode elevar os custos ao longo do tempo.

Outro ponto relevante é a capacidade de absorver cargas dindmicas. Em
regides industriais, por exemplo, o paver intertravado se destaca por permitir a
redistribuicdo uniforme das tensdes, evitando a deformacado precoce do subleito
(Santos; Barbosa, 2023). Essa caracteristica € essencial para areas de carregamento
pesado e movimentacdo de maquinas.

Apesar das diferengcas, ambos os materiais possuem aplicagcbes especificas
que os tornam indispensaveis em determinados cenarios. Enquanto o asfalto oferece
vantagens em grandes extensdes e rodovias, o paver intertravado se destaca em
areas urbanas, devido a sua estética e facil manutencédo (Gomes; Ferreira, 2020).

Adicionalmente, a capacidade de suporte de carga também esta relacionada a
espessura das camadas constituintes dos pavimentos. Pesquisas recentes indicam
que ajustes no dimensionamento podem melhorar significativamente o desempenho
dos pavimentos, independentemente do material escolhido (Rodrigues; Freitas, 2021).

A escolha entre paver intertravado e asfalto deve considerar fatores como
intensidade do trafego, caracteristicas do solo e condigbes climaticas. Esses aspectos
sdo determinantes para garantir a eficiéncia e a longevidade do pavimento
(Nascimento; Vieira, 2019). A decisdo sobre o material a ser utilizado em
pavimentacdo deve ser baseada em analises técnicas detalhadas, considerando as
condicbes especificas de cada projeto. Dessa forma, € possivel otimizar os
investimentos e garantir um desempenho superior ao longo da vida util do pavimento.

2.7 Eficiéncia Hidrolégica e Controle de Enchentes

A eficiéncia hidrolégica dos pavimentos permeaveis tem sido amplamente estudada

como uma solugado sustentavel para o controle de enchentes em areas urbanas.
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Segundo Silva e Pereira (2019), a crescente urbanizagao resulta na substituicdo de
superficies naturais por pavimentos impermeaveis, aumentando o escoamento
superficial e a ocorréncia de inundacdes. Nesse contexto, os pavimentos permeaveis
emergem como alternativa eficaz para mitigar esses problemas, permitindo a
infiltrac&o da agua no solo e reduzindo o volume de escoamento superficial.

Estudos demonstram que os pavimentos permeaveis apresentam coeficientes
de permeabilidade elevados, o que os torna eficientes na infiltragcdo de aguas pluviais
(Almeida et al., 2020). Essa caracteristica contribui para a recarga dos aquiferos e
diminui a sobrecarga nos sistemas de drenagem urbana, atuando diretamente no
controle de enchentes.

A implantagédo de sistemas de drenagem sustentaveis em cidades brasileiras
tem se mostrado uma estratégia eficaz para minimizar os impactos das inundagdes.
De acordo com Lima e Costa (2021), a substituicdo de pavimentos impermeaveis por
permeaveis auxilia na redugdo do escoamento superficial, promovendo a infiltragao
da agua e contribuindo para a diminui¢do dos riscos de enchentes em areas urbanas.

Além disso, a utilizacdo de pocgos de infiltracdo associados a pavimentos
permeaveis tem sido avaliada como técnica de controle de drenagem pluvial na fonte.
Esses sistemas, conforme discutido por Martins e Oliveira (2023), permitem a
infiltrac&o da agua diretamente no solo, reduzindo o volume de escoamento superficial
e auxiliando no controle de enchentes.

A eficiéncia dos pavimentos permeaveis também esta relacionada a sua
manutencdo adequada. A limpeza periddica desses pavimentos € essencial para
manter sua permeabilidade e eficiéncia na infiltracdo de agua. Segundo Santos e
Barbosa (2022), a utilizacdo de maquinas de sucgédo a vacuo pode reestabelecer a
permeabilidade de areas pavimentadas, garantindo sua funcionalidade no controle de
enchentes.

A analise multicritério para sele¢cdo de técnicas compensatorias de drenagem
urbana destaca os pavimentos permeaveis como uma das solugdes mais eficazes
para o controle de escoamento superficial. Conforme Rodrigues e Freitas (2020), sua
capacidade de promover a infiltragdo da agua no solo e reduzir o volume de
escoamento contribui significativamente para a mitigacdo de enchentes em areas
urbanas.

Estudos experimentais reforcam a eficiéncia dos pavimentos permeaveis em

diferentes condigbes climaticas e de solo. Gomes e Ferreira (2018) destacam que
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esses materiais tém mostrado resultados consistentes na diminuicdo do impacto de
grandes volumes de agua, protegendo os sistemas de drenagem urbana de
sobrecarga.

Outra vantagem dos pavimentos permeaveis € a possibilidade de integracao
com outros sistemas de infraestrutura verde, como telhados verdes e jardins de chuva.
Para Nascimento e Vieira (2021), essa abordagem integrada potencializa os
beneficios no controle de enchentes e na melhoria da qualidade da agua.

A adogao de politicas publicas para a promog¢ao de solugdes baseadas na
natureza, incluindo pavimentos permeaveis, tem sido um passo importante para o
enfrentamento das mudangas climaticas e seus impactos no ciclo hidrolégico urbano
(Carvalho; Moura, 2022).

Em resumo, a eficiéncia hidrolégica dos pavimentos permeaveis e sua
capacidade de controlar enchentes posicionam esse tipo de solugdo como uma
alternativa essencial no planejamento urbano sustentavel. A combinagdo de
tecnologia, manutengdo e politicas publicas pode maximizar seus beneficios,
contribuindo para cidades mais resilientes e preparadas para desafios climaticos.

2.8 Facilidade de Instalagao e Tempo de Execugao

Ainstalac&o e o tempo de execugéo de projetos de pavimentag&do sao aspectos
cruciais na escolha entre diferentes materiais e técnicas. No contexto dos pavimentos
intertravados e asfalticos, cada tipo apresenta vantagens especificas que influenciam
sua aplicagao pratica. Segundo Souza e Oliveira (2019), a facilidade de instalagdo dos
pavimentos intertravados deve-se ao método modular de encaixe, permitindo uma
execucgao rapida e organizada, especialmente em areas de pequeno e medio porte.

Por outro lado, a aplicagcdo de pavimentos asfalticos envolve etapas como
preparacao do solo, aplicacdo da camada base e posterior compactacao do asfalto, o
que pode demandar mais tempo e maquinario especializado. Como observado por
Ribeiro e Silva (2020), embora seja mais demorado, esse método € ideal para projetos
de grande escala devido a sua capacidade de cobrir extensas areas rapidamente,
desde que o cronograma seja devidamente planejado.

A principal vantagem dos pavimentos intertravados esta na auséncia de
necessidade de maquinario pesado durante a instalagdo. Santos e Ferreira (2021)
destacam que as pecas sao colocadas manualmente ou com ferramentas simples,

reduzindo custos iniciais e permitindo ajustes no local caso sejam necessarios. 1sso
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os torna uma opc¢ao ideal para projetos que exigem flexibilidade, como calgadas e
pragas.

Outro ponto importante € o impacto da instalagao no trafego local. Pavimentos
intertravados podem ser instalados em sec¢des, permitindo que areas adjacentes
permanecam acessiveis durante a execugao (Carvalho; Moura, 2022). Ja os
pavimentos asfalticos geralmente requerem o fechamento total do local, o que pode
gerar transtornos em areas urbanas movimentadas.

Em termos de tempo, estudos como o de Martins e Costa (2023) demonstram
que o uso de pavimentos intertravados reduz significativamente os prazos de
execugao. Essa vantagem é atribuida ao método de encaixe direto, que nao exige
tempo de cura ou secagem, como ocorre com o concreto ou o asfalto.

A possibilidade de reutilizagdo também favorece os pavimentos intertravados.
De acordo com Lima e Rocha (2018), caso seja necessario realizar manutengao ou
intervengdes subterréneas, as pegas podem ser retiradas e reinstaladas com
facilidade, preservando o material original. Esse processo ndo € viavel em pavimentos
asfalticos, que exigem a remogao e substituicdo completa do material afetado.

Além disso, a versatilidade do pavimento intertravado permite sua instalagao
em diferentes condigdes de solo e climas, com um nivel de preparagao prévia inferior
ao necessario para o asfalto. Alimeida e Freitas (2021) ressaltam que isso reduz os
custos e o tempo de preparacido do terreno. Entretanto, a instalacido de pavimentos
intertravados pode ser limitada em projetos de grande escala devido a necessidade
de mé&o de obra intensiva. Apesar disso, novas tecnologias, como maquinas de
assentamento automatico, vém otimizando o processo e ampliando sua aplicabilidade
(Gomes; Ferreira, 2020).

Por fim, a escolha do material deve considerar o contexto do projeto e as
condicdes locais. Pavimentos intertravados oferecem maior facilidade de instalagéo e
flexibilidade para projetos de pequeno e médio porte, enquanto o asfalto apresenta
maior eficiéncia em grandes areas urbanas, apesar de demandar mais tempo e
recursos. Assim, o planejamento adequado e a analise das necessidades especificas
de cada obra sdo fundamentais para garantir o equilibrio entre custo, eficiéncia e

tempo de execugdo no processo de pavimentagao.
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2.9 Normas e Regulamentagdes Técnicas

As normas e regulamentagdes técnicas desempenham um papel essencial no
planejamento, execugdo e manutengao de pavimentos, garantindo seguranga,
durabilidade e funcionalidade. No Brasil, diferentes instituicbes estabelecem diretrizes
especificas para pavimentacgao, incluindo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e érgéos
ambientais.

De acordo com a ABNT, normas como a NBR 9781:2013 regulamentam os
requisitos de fabricacdo, desempenho e aplicacado de blocos intertravados de concreto
para pavimentacdo. Essa norma especifica critérios como dimensdes, resisténcia a
compressao e absorgdo de agua, assegurando que os produtos atendam a padrdes
de qualidade minimos para uso em vias urbanas e areas de trafego intenso.

Para pavimentos asfalticos, o DNIT estabelece parametros detalhados, como a
norma DNIT 031/2006-ES, que define as especificagbes para misturas asfalticas a
quente. Essa regulamentagdo abrange aspectos como granulometria, estabilidade e
resisténcia, garantindo a durabilidade e seguranga das vias rodoviarias.

A legislacdo ambiental também influencia a escolha dos materiais e métodos
de pavimentagdo. Segundo Lima e Santos (2020), o uso de pavimentos permeaveis
deve atender a regulamentacgdes locais sobre manejo de aguas pluviais, contribuindo
para a reducdo do escoamento superficial e a preservagcdo dos recursos hidricos.
Normas como a NBR 15527:2007, que trata da reutilizacdo de aguas pluviais, sao
frequentemente associadas a projetos de pavimentagao sustentavel.

Outro ponto relevante sao as diretrizes de acessibilidade. A NBR 9050:2020
estabelece critérios para a construgao de calgadas e vias urbanas acessiveis,
incluindo a aplicagdo de pavimentos intertravados que garantam superficies
antiderrapantes e niveladas, essenciais para pessoas com mobilidade reduzida.

No contexto de seguranga, normas como a NBR 16276:2014 orientam a
sinalizagao e delimitagdo de areas durante a execucido de obras de pavimentacéao.
Isso inclui a utilizagdo de barreiras, placas e iluminacdo adequada, prevenindo
acidentes tanto para trabalhadores quanto para pedestres e motoristas.

Além disso, a compatibilidade com sistemas de infraestrutura subterranea é um
aspecto regulado. ANBR 12214:2022, por exemplo, define critérios para a instalagao
de tubulagbes em areas pavimentadas, evitando interferéncias futuras durante

manutencdes ou expansodes.
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Em termos de impacto ambiental, normas como a Resolugdo CONAMA n°
307/2002 abordam o manejo e a destinagdo de residuos gerados em obras de
pavimentacéao, incentivando praticas de reciclagem e reaproveitamento de materiais,
especialmente no caso de pavimentos intertravados.

Para assegurar a qualidade dos materiais, € essencial que laboratérios
especializados realizem ensaios técnicos em conformidade com normas como a NBR
12891:2018, que regulamenta os meétodos de ensaio para blocos de concreto. Esses
testes verificam a resisténcia e a durabilidade dos pavimentos antes de sua aplicagao
pratica.

Por fim, a conformidade com as normas técnicas ndo apenas garante a
seguranga e a durabilidade das obras de pavimentagdo, mas também promove a
sustentabilidade e a eficiéncia econémica. A harmonizagao entre as regulamentagdes
locais e internacionais amplia as possibilidades de aplicagdo de tecnologias
inovadoras e praticas sustentaveis no setor.

2.10 Reabilitacao e Reutilizacao de Materiais de Pavimentagao

A reabilitagdo e a reutilizacdo de materiais de pavimentagdo vém ganhando
destaque no setor de infraestrutura, especialmente em um cenario que demanda
solugdes sustentaveis e economicamente viaveis. A pratica de reabilitar pavimentos
existentes ou reutilizar materiais reciclados reduz a necessidade de extracdo de novos
recursos, contribuindo para a preservagao ambiental e a economia de custos.

Segundo Santos e Oliveira (2018), a reabilitacdo de pavimentos asfalticos
envolve técnicas como fresagem e reciclagem a frio ou a quente. A fresagem permite
a remocgao de camadas deterioradas, reutilizando o material asfaltico na composigao
de novas misturas. Essa abordagem nao so6 prolonga a vida util das vias, mas também
reduz significativamente o volume de residuos enviados a aterros.

No caso dos pavimentos intertravados, a reutilizagao é facilitada pela natureza
modular das pegas. De acordo com Lima e Costa (2020), blocos de concreto podem
ser removidos, reconfigurados e reinstalados em diferentes areas sem perda
significativa de funcionalidade. Isso é particularmente util em obras que exigem
manutengao ou alteragdes estruturais frequentes.

A reciclagem de materiais de pavimentagdo também contribui para a redugéo
de emissdes de gases de efeito estufa. Estudos como o de Ribeiro e Martins (2021)

demonstram que a incorporagdo de residuos de construgdo civii em misturas
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asfalticas e de concreto reduz a demanda por matérias-primas virgens, diminuindo o
impacto ambiental das obras de pavimentacéao.

Outro avanco significativo é a reutilizagdo de residuos industriais, como cinzas
volantes e escoérias de siderurgia, na produ¢cao de pavimentos. Para Nascimento e
Ferreira (2019), esses materiais apresentam boas propriedades mecanicas e podem
substituir agregados convencionais em misturas asfalticas e blocos de concreto.

Além disso, técnicas de reabilitacdo baseadas na estabilizagcdo de solos vém
sendo amplamente empregadas. A estabilizagcdo com cimento ou cal aumenta a
capacidade de suporte de pavimentos existentes, evitando a necessidade de
reconstru¢cdes completas (Almeida; Freitas, 2022).

As praticas de reabilitacdo e reutilizacdo de materiais também promovem a
sustentabilidade econdmica no setor. Segundo Carvalho e Moura (2023), o
reaproveitamento de materiais pode gerar economias substanciais em projetos de
grande escala, reduzindo os custos com transporte, descarte de residuos e aquisigao
de novos insumos.

A legislagao brasileira incentiva a adogao dessas praticas, especialmente com
a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que regulamenta a gestdo de residuos da
construgdo civil. Essa norma estabelece diretrizes para a reciclagem de materiais de
pavimentacéo, promovendo a reutilizagdo como parte essencial do ciclo de vida dos
pavimentos.

Por fim, a integracdo de novas tecnologias, como equipamentos de reciclagem
movel, tem faciltado a implementagcdo dessas praticas em obras urbanas e
rodoviarias. Esses equipamentos permitem que os materiais sejam processados no
proprio local da obra, reduzindo a necessidade de transporte e acelerando os
cronogramas de execugao.

Portanto, a reabiltacdo e reutilizagdo de materiais de pavimentacao
representam um avango estratégico no setor, alinhando beneficios econémicos,
sociais e ambientais. Com o uso de tecnologias apropriadas e o cumprimento das
regulamentagdes, € possivel alcangar maior eficiéncia e sustentabilidade nos projetos
de infraestrutura.

A pavimentagdo com pavers intertravados tem se mostrado uma alternativa
eficiente em comparagéo com outros materiais, especialmente em regidées com climas
adversos, como o de Manaus. Segundo Andrade et al. (2015), os pavimentos

intertravados oferecem vantagens significativas em termos de durabilidade e
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resisténcia, ja que sua flexibilidade permite uma adaptagcdo melhor as movimentacdes
do solo, o que evita trincas e deformacgdes frequentes em pavimentos rigidos. Esse
tipo de pavimentagcdo é especialmente eficaz em areas sujeitas a alta umidade e
grandes volumes de chuva, como é o caso de muitas cidades tropicais. O uso de
pavers, portanto, representa uma solugéo viavel e sustentavel para as demandas de
pavimentacdo em tais ambientes.

Além disso, segundo Silva e Almeida (2018), a utilizagdo de pavers
intertravados reduz a necessidade de manutengdes constantes, visto que, ao contrario
do asfalto, ndo sofre com o desgaste intenso causado por temperaturas elevadas e
chuvas frequentes. Os autores destacam que a instalagao correta e a manutengao
periddica garantem uma vida util prolongada ao pavimento, o que se alinha com as
condi¢des climaticas especificas de Manaus. Esse aspecto econémico, aliado a sua
durabilidade, torna os pavers uma escolha econémica e ecologicamente responsavel,
uma vez que seu ciclo de vida € mais longo em comparagao com outros materiais de
pavimentacéo.

No entanto, a escolha do tipo de material para pavimentacido deve ser
considerada também sob a 6tica do impacto ambiental. De acordo com Lima et al.
(2020), a pavimentagcdo com pavers intertravados apresenta uma solugao
ambientalmente mais favoravel em comparacado ao asfalto, especialmente devido a
sua capacidade de drenagem. O paver permite a infiltragdo da agua da chuva no solo,
0 que ajuda a evitar o acumulo de aguas pluviais e reduz o risco de alagamentos
urbanos. Esse beneficio contribui para a preservacdo do meio ambiente, além de ser
uma pratica fundamental no contexto de mudangas climaticas e no controle de
enchentes nas areas urbanas.

A flexibilidade estrutural dos pavers é outro ponto destacado por Pimentel e
Souza (2017), que apontam a capacidade dos blocos intertravados de se ajustarem
as movimentagbes do solo sem comprometer a integridade do pavimento. Eles
afirmam que a instalacdo de pavers € uma solugao pratica, principalmente em areas
com terrenos instaveis ou que apresentam variagdes significativas no nivel do solo, o
que ocorre com frequéncia em locais como Manaus, onde o solo € muitas vezes
irregular. Com isso, a pavimentacédo se torna mais resistente a danos causados por
movimentos do solo, aumentando sua longevidade.

Além dos aspectos técnicos e ambientais, a instalagdo de pavers também

proporciona uma série de beneficios sociais. Segundo Souza e Oliveira (2019), a
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pavimentacdo com pavers oferece uma estética agradavel e uma melhoria na
qualidade de vida dos moradores. As vias pavimentadas com blocos intertravados sao
mais seguras para os pedestres e facilitam o trafego, especialmente em condi¢des de
alta pluviosidade. A durabilidade e a manutengdo simples também resultam em
menores custos ao longo do tempo, o que contribui para a valorizagdo das areas
residenciais, tornando-as mais atrativas tanto para os moradores quanto para
investidores imobiliarios.

Por fim, a pesquisa de Oliveira et al. (2021) sugere que a escolha de pavers
intertravados pode se alinhar aos objetivos de desenvolvimento sustentavel das
cidades, pois esse tipo de pavimentacdo € faciimente reciclavel e, muitas vezes,
fabricado a partir de materiais reutilizados. O uso de materiais reciclados na produgao
dos pavers contribui para a redugao do impacto ambiental, o que € uma consideragao
importante para a construgcdo de cidades mais sustentaveis e resilientes. Assim, a
pavimentacdo com pavers, além de ser uma solugdo técnica e economicamente
eficiente, também atende as necessidades de sustentabilidade, um ponto crucial para
o futuro das cidades tropicais.

De acordo com Andrade et al. (2015), o paver intertravado apresenta maior
flexibilidade estrutural, o que permite sua adaptagdo as movimentagdes do solo sem
causar danos significativos. Esse fator foi crucial no condominio, onde o solo ¢ instavel
e sofre variagcbes com a umidade. O asfalto, por outro lado, apresentou sinais de
degradacgéo precoce devido a alta pluviosidade, com rachaduras e deformacgdes
evidentes em algumas areas, o que demandou mais manuten¢gdo em menos tempo.
Os pavers, por sua vez, exigiram manutengao minima e ndo apresentaram sinais de
desgaste devido as condigdes climaticas, destacando sua resisténcia a variagoes
térmicas e pluviométricas.

No que tange ao impacto ambiental, a pavimentagdo com paver intertravado
apresentou vantagens significativas, especialmente em relacédo a drenagem e a
recarga de lengdis freaticos. Segundo Lima et al. (2020), a permeabilidade dos pavers
facilita a infiltracdo da agua da chuva, o que contribui para a recarga dos lengois
fredticos e minimiza os riscos de alagamentos urbanos. Esse beneficio é
particularmente relevante em Manaus, onde as chuvas intensas sao frequentes. Ja a
pavimentacdo asfaltica, que impede a infiltracdo da agua, agrava o escoamento
superficial e aumenta o risco de alagamentos, comprometendo a gestao das aguas

pluviais na area. Além disso, a producao de pavers utiliza materiais reciclaveis e
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menos agressivos ao meio ambiente, em comparagdo com o asfalto, que envolve o

uso de derivados do petréleo, com impacto ambiental consideravel.
2.11 Pavimentacao Flexivel

A pavimentacao flexivel € amplamente utilizada em obras de infraestrutura
viaria devido a sua capacidade de adaptagdo as condi¢des do subleito e a sua
eficiéncia no suporte as cargas aplicadas. Esse tipo de pavimento € composto por
camadas de materiais granulares e ligantes asfalticos, que trabalham em conjunto
para distribuir as tensdes geradas pelo trafego de maneira eficiente (Barros et al.,
2021). Além disso, apresenta uma estrutura menos rigida, o que permite a absorgao
de deformacdes sem comprometer a funcionalidade da via. Sua aplicacéo é preferida
em regides onde o subleito possui caracteristicas menos favoraveis, demandando
maior flexibilidade estrutural.

A manutencéao dos pavimentos flexiveis € uma das principais vantagens desse
tipo de estrutura, sendo possivel realizar intervengdes localizadas sem a necessidade
de grandes interrup¢des no trafego. Estudos recentes indicam que, com uma
manutencdo preventiva adequada, a vida utili do pavimento pode ser
significativamente prolongada, reduzindo os custos ao longo do tempo (Souza; Silva,
2022). Outro fator relevante é a sua adaptabilidade a condigbes climaticas variadas, o
que faz deste tipo de pavimento uma escolha versatil para diferentes regides e
situagcdes geograficas.

Uma das caracteristicas fundamentais dos pavimentos flexiveis € a
permeabilidade dos materiais empregados na camada de base, que permite a
drenagem eficiente das aguas pluviais. Segundo Costa et al. (2023), a presenca de
sistemas de drenagem integrados ao pavimento contribui para minimizar problemas
como infiltragdo excessiva e formagdo de buracos. Essa funcionalidade é
especialmente importante em regides tropicais, onde as chuvas intensas podem
comprometer rapidamente a estrutura viaria. Dessa forma, a escolha adequada dos
materiais e a execugédo de um projeto técnico eficiente sdo essenciais para garantir o
desempenho do pavimento.

A escolha entre pavimentagao flexivel e outros tipos de pavimento, como o
rigido, depende de diversos fatores, incluindo o volume de trafego, o tipo de solo e as
condi¢des climaticas. De acordo com Lima e Santos (2022), em vias urbanas de alto

fluxo, o pavimento flexivel pode oferecer melhor custo-beneficio devido a sua
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facilidade de manutengdo e a sua capacidade de suportar variagdes térmicas.
Contudo, ressalta-se que a anadlise técnica detalhada deve ser realizada para
assegurar que a solugdo adotada seja a mais adequada as condi¢des locais e ao
orgamento disponivel.

E importante destacar que a pavimentacdo flexivel desempenha um papel
crucial na promocdo da mobilidade urbana e na melhoria da qualidade das
infraestruturas viarias. Além de sua funcionalidade estrutural, ela contribui para o
conforto dos usuarios, minimizando vibracdes e ruidos (Ferreira et al., 2023). Assim,
a adocao de técnicas modernas de construcdo e manutengao torna-se indispensavel
para o desenvolvimento de pavimentos mais duraveis e eficientes, alinhados as

demandas contemporaneas de sustentabilidade e eficiéncia econémica.
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3 Metodologia

O estudo foi realizado em um condominio situados na Avenida do Cetur, bairro
Taruma, Manaus-AM: no condominio Quintas de Sdo José do Rio Negro, onde foi
implementado o sistema de pavimentagcdo com paver intertravado. A metodologia
aplicada foi baseada em visitas técnicas, analise documental e entrevistas com os
responsaveis pela execugao do projeto. Essa abordagem permitiu compreender os
impactos da pavimentacdo tanto na infraestrutura quanto na percepgao dos
moradores.

Inicialmente, foram realizadas visitas técnicas para coleta de dados in loco.
Nesses momentos, observou-se o processo de instalagdo dos pavimentos, desde a
preparacdo da base até o assentamento dos blocos intertravados. A equipe técnica
coletou informagbes sobre o tipo de solo, técnicas empregadas e a area total
pavimentada em ambos os condominios. Além disso, foi registrada a logistica para
suprimento dos materiais, como a origem dos pavers e o planejamento das etapas de
instalagao.

Outro passo essencial foi a anadlise dos dados de projeto fornecidos pelas
construtoras responsaveis. Esses documentos incluiram informagdes sobre o
dimensionamento da area pavimentada, cronogramas de execugao e especificagcdes
técnicas do material utilizado. Particular atencéo foi dada a eficiéncia da drenagem
proporcionada pelo sistema de paver, em comparagao ao uso convencional de asfalto.

Os dados coletados foram organizados e analisados em planilhas, facilitando a
comparacao entre os dois condominios. A analise envolveu a avaliagdo de
indicadores-chave, como a durabilidade esperada do paver, o custo-beneficio em
termos de manutencao e o impacto das condi¢des climaticas locais na resisténcia do
material. Também foi calculada a permeabilidade total do pavimento, reforcando sua

adequacao as frequentes chuvas intensas de Manaus.
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Foram realizadas discussdes com os gestores dos projetos, com o objetivo de
validar as informacgdes coletadas e propor melhorias nos futuros processos de
implementacdo. Essa triangulacao entre dados técnicos, documentais e opinides dos
usuarios assegurou a credibilidade do estudo, permitindo conclusées mais robustas
sobre os beneficios do uso do paver intertravado na pavimentagdo de condominios

residenciais em Manaus.

4 Resultados e Discussoes

4.1 Sondagem Terrestre a Percusséao

A sondagem foi iniciada com a utilizacdo de um trado concha com & de 3” até
a profundidade de um metro, onde foi executado o primeiro ensaio de resisténcia a
penetracdo SPT “Standart Penetration Test”; nas operagdes subsequentes de
perfuracao, foi empregado o sistema de avancgo por Circulagdo de agua, com ensaios
de penetracdo SPT de metro a metro e feita coleta de amostra dos materiais
ensaiados para a caracterizagado nos perfis geotécnicos.

A determinacdo do indice de resisténcia a penetracdo NSPT, consiste na
cravacédo de um amostrador padréo tipo Raymond Terzaghi de didmetro externo igual
a 50,8 mm e didmetro interno igual a 35 mm, através de golpes provocados pela queda
livre de um martelo com massa de 65 Kg caindo de uma altura igual a 75 cm. O numero
de golpes necessarios para a cravagao dos ultimos 30 cm do amostrador, fornece uma
indicacdo da capacidade de suporte e consisténcia dos horizontes a serem
investigados, valores estes que serdo de grande utilidade na escolha de solugbes
técnicas para a determinagao e dimensionamento das fundacoes.

Foram executados 04 (quatro) furos de sondagem terrestre a percusséo, totalizando
60,00 (sessenta) metros lineares de perfuragéo.

A Tabela 1 apresenta os resultados de quatro sondagens realizadas em
diferentes locais (SP-01, SP-02, SP-03 e SP-04). Cada sondagem foi executada até
uma profundidade de 15 metros, com cotas variando entre 34,276 metros e 53,325
metros em relagao ao nivel de referéncia. Os dados indicam que, em todos os pontos
investigados, o lencgol freatico ndo foi identificado, uma vez que o nivel d'agua
permaneceu seco mesmo apds 24 horas de monitoramento. Esses resultados

sugerem condi¢des de solo predominantemente ndo saturado no local estudado.
Tabela 1 — Sondagem SPT: Cotagao e Profundidade do Lencol Freatico
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Furo SPT Cota (m) Profundidade (m) N. A. apds 24 horas
SP-01 53,325 15,00 Seco
SP-02 53,325 15,00 Seco
SP-03 34,276 15,00 Seco
SP-04 51,292 15,00 Seco

Fonte: Autor (2025).
A Tabela 2 resume as propriedades do solo identificadas durante a sondagem

SPT em diferentes niveis de profundidade. A tabela descreve as camadas do solo em
termos de composigéo, grau de compactagao e cor, evidenciando variagées ao longo
da profundidade investigada. As camadas superiores sao caracterizadas por um aterro
de areia média a fina, argilosa e fofa, enquanto as camadas mais profundas
apresentam solos mais compactos, como areia média a fina, siltosa, de cor vermelha.
Essas informagdes sdo fundamentais para o planejamento de fundagbes e para

compreender o comportamento geotécnico do solo no local.

Tabela 2 - Caracteristicas do Solo por Profundidade

Profundidade (m) Material Compactagao Cor
0,0-1,5 Aterro: Arela média a Fofa Vermelha
fina, argilosa
1 Adi Medianamente
15-50 Arela medA'a. com Preta
material organico compacta
Areia média a fina, Medianamente
50-7,0 . Amarela
’ ’ argilosa compacta
7,0-15,0 Qirlfciza media a fina, Compacta Vermelha

Fonte: Autor (2025)
O Gréfico 1 ilustra a variagao da resisténcia do solo medida pelo ensaio SPT

ao longo das camadas investigadas. O eixo horizontal apresenta os valores de NSPT
(numero de golpes necessarios para penetrar 30 cm no solo), enquanto o eixo vertical
indica a profundidade em metros. Observa-se que a resisténcia do solo aumenta
gradativamente com a profundidade, refletindo a presenga de camadas mais densas
e compactas em niveis mais profundos. Esse comportamento € tipico de solos que
sofrem maiores pressdes geoldgicas com o aumento da profundidade e € um dado

crucial para a definicdo de parametros de projeto para fundagdes e outras estruturas.
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Grafico 1 - Resisténcia do Solo (NSPT) em Fungédo da Profundidade
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Resisténcia do Solo - NSPT (Golpes/30 cm)
Fonte: Autor (2025)

4.2 ACOMPANHAMENTO DE TERRAPLANAGEM

Os materiais empregados nos servigos de aterro sdo materiais sedimentares

(Argilosos e/ou arenosos) isentos de turfas, material organico e solos expansivos,
classificados como “primeira categoria” oriundos de cortes do local. Para receber o
aterro, preparou-se o terreno retirando a camada vegetal ou possiveis restos de
demolicbes. Os equipamentos utilizados foram:

a) Trator de esteira

b) Escavadeira Hidraulica

c) Moto Scrapers

d) Motoniveladora

e) Rolo compactador pé-de-carneiro vibratério
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A execucao da terraplanagem consistiu na escavagéo do material do terreno
natural acima da cota de implantagcao, apds a conclusao total da limpeza superficial,
nas cotas e limites indicados no projeto e seu respectivo transporte para as areas de
execucao do aterro. A superficie sobre a qual foram langadas as camadas iniciais de
aterro foram escarificada e compactada com grau de compactagéo = 95% do Proctor
Normal dentro da umidade de + 2% da umidade 6tima.

O lancamento de material deve foi feito em camadas sucessivas em toda a
largura da sec¢ao transversal e em extensdes tal que permitam o seu umedecimento e
compactacao de acordo com o previsto. Para o corpo do aterro a espessura de
camada nao devera ultrapassar 30 cm. Para as camadas finais esta espessura se
manteve em 20 cm nos ultimos 60 cm com relagdo a cota final. Todas as camadas
foram convenientemente compactadas.

Para o corpo do aterro foram compactadas na umidade étima, mantendo-se o
grau de compactacao = 95%, da massa especifica aparente seca correspondente ao
ensaio da energia de Proctor Normal obtido no laboratério. Para as camadas finais,
foram também = 95% da massa especifica aparente seca obtida no mesmo ensaio.
(segundo item 4.2 da NBR 5681).

Sobre o controle tecnoldgico, com base em resultados de ensaios de
compactacao da area estudada pela Concresonda, foram seguidos os parametros
estabelecidos para liberacdo de camadas, até que se manteve as caracteristicas do
solo aplicado nos aterros.

A terraplanegem ocorreu no periodo de 31.08.23 a 26.09.23 como mostra a

tabela 1:

Tabela 3 - Relatério Diario de Campo

Data Clima Atividade Observagées

Acompanhamento do aterro ao redor das
manilhas na rotatéria do trecho da Rua Agua . ] ] ]
31.08.23 Sol _ _ N&o foi realizado ensaio.
T Verde. Material trabalhado: solo-cimento

compactado com compactador manual.

Acompanhamento da drenagem na rotatéria
da Rua Agua Branca. Escavagéo para tubos
01.09.23 Sol de drenagem na Rua Agua Verde, execugéo
das tampas. Retirada de pavers na Rua

Mindu para assentamento de manilhas.
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02.09.23

Sol

Acompanhamento do assentamento das
manilhas nas caixas de drenagem na Rua

Agua Branca.

04.09.23

Sol

Escavacdo e limpeza para colocagédo das
manilhas de drenagem na Rua Agua Verde.
Compactagao de areia e solo com grau de
compactagdo de 100,2% na Rua Agua

Branca.

Dois ensaios de densidade in

situ realizados.

05.09.23

Sol

Colocacdao de cimento e recolocacdo de
pavers na Rua Mindu. Aterro de solo e areia

na Rua Agua Verde.

06.09.23

Sol

Continuagado da escavagao das manilhas de

drenagem nas ruas Mindu e Agua Verde.

07.09.23

Sol

Assentamento de manilhas de drenagem e
recolocacgdo de pavers na Rua Mindu. Aterro
e compactacgao ao redor das manilhas na Rua

Agua Verde.

08.09.23

Sol

Continuacao do assentamento das manilhas
e recolocagdo de pavers nas ruas Mindu e
Agua Verde. Aterro e compactag&o ao redor

das manilhas.

11.09.23

Sol

Aterro ao redor das manilhas na Rua Mindu.
Escavacgédo para encontrar manilhas na Rua

Epaminondas.

12.09.23

Sol

Escavacgédo para encontrar manilhas na Rua
Epaminondas.

13.09.23

Sol

Continuagdo da escavacgdo para encontrar
manilhas na Rua Epaminondas. Escavagéo
de vala de drenagem na Rua Agua Branca.

14.09.23

Sol

Colocacdo de tubulacdo, compactacdo de
solo com adicdo de cimento na Rua
Epaminondas.

Trés ensaios de densidade in
situ com grau de
compactacao de 100,1%.

15.09.23

Sol

Compactacéo de solo ao redor de caixas de
esgoto na Rua Agua Branca. Escavac&o de
manilhas e caixas de drenagem na Rua
Epaminondas.

18.09.23

Sol

Limpeza e assentamento de manilhas com
compactacdo de solo, areia e cimento ao
redor na Rua Agua Verde.

19.09.23

Sol

Escavagdo e limpeza de caixas de drenagem
na Rua Agua Verde. Assentamento de
manilhas na Rua Epaminondas.




42

Nublado/Chuva Limpeza de caixas de drenagem na Rua Liberado as 14h devido a
20.09.23 Epaminondas. chuva.
Sol Aterro com areia e cimento em camadas
25.09.23 umedecidas na Rua Epaminondas.

E 50 das laterais d duelas d Dois ensaios de densidade in
orracéo das laterais das aduelas de acesso | i\ om compactacgo de 98%

26.09.23 Sol com areia_ e selagem. Lancamento de solo e 97%. N3o liberado.
nas laterais.

Fonte: Autor (2025).

4.2 Etapas de pavimentagao

A pavimentagdo realizada nos condominios foi conduzida com um
planejamento detalhado e execugao precisa, com o objetivo de garantir a qualidade e
durabilidade do projeto. As etapas envolvidas foram cuidadosamente desenvolvidas
para atender tanto aos requisitos técnicos quanto as necessidades dos moradores,
assegurando uma solucao eficaz para a pavimentagao urbana. A primeira fase, a
preparagao do terreno, envolveu a remogao da vegetagado existente, bem como a
eliminacao de residuos e a nivelamento do solo, criando uma base uniforme e estavel
para o processo subsequente.

A pavimentagdo no Condominio Quintas de Sao José do Rio Negro,
destacando a aplicagao do pavimento intertravado como solugao para a infraestrutura
viaria do local. O processo de assentamento dos blocos de paver, que estdo sendo
cuidadosamente colocados para garantir a uniformidade e a resisténcia da
pavimentacdo. Este tipo de pavimento foi escolhido devido as suas vantagens em
relacdo a durabilidade, manutencgéo e drenagem, caracteristicas essenciais para lidar
com as condi¢des climaticas tropicais de Manaus. O uso do pavimento intertravado
nao s6 melhora a estética do ambiente, mas também contribui para a gestao eficiente
da agua das chuvas, evitando alagamentos e danos a estrutura viaria. A figura ilustra

0 empenho da equipe na execugao dessa solugao sustentavel e funcional.
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Foi realizada uma analise do solo, onde foram feitos estudos para determinar a
composigao e resisténcia do terreno. Essa avaliagdo permitiu a escolha das melhores
técnicas de compactacéao, essenciais para garantir a estabilidade da pavimentacéo.
Com os resultados dessa analise, a compactagao da base foi realizada com o uso de
brita e areia, formando uma sub-base que proporciona resisténcia e adequada
drenagem. Essa etapa é fundamental para a longevidade da pavimentagéo, pois
garante a absorc¢ao eficiente das aguas da chuva e a distribuicao uniforme de cargas.

A Figura 6 ilustra o processo de instalagao do paver intertravado, destacando
as etapas fundamentais para a correta execucdo. Inicialmente, observa-se a
preparagao da base, que deve ser bem compactada e nivelada, garantindo a
estabilidade do pavimento. Em seguida, é aplicado o colchdo de areia, uma camada
uniforme que serve para acomodar as pecas de paver e absorver eventuais
deformacgdes. A disposicao dos pavers é feita de forma alinhada, respeitando o padréao
de intertravamento, o que confere resisténcia e durabilidade a estrutura. Por fim, o
preenchimento das juntas com areia fina e a compactagéao final sdo realizados para
assegurar a aderéncia entre as pecas e a estabilidade do pavimento ao longo do

tempo.

Figura 2 — Instalacio do paver intertravado
| TR '._/. 3 by : s

- e W

Fonte: Autor (2024)
A instalagao dos pavers, ou blocos intertravados, constituiu a fase seguinte do

projeto. Os pavers foram colocados manualmente, com grande atencdo ao
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alinhamento e ao design planejado, utilizando ferramentas especificas para ajustes
finos. Esse tipo de pavimento intertravado oferece vantagens notaveis, como
flexibilidade estrutural e facilidade de manutencéo, o que contribui para a eficiéncia do
processo. O acabamento foi dado com a aplicacdo de areia fina entre os blocos e a
compactagao final com uma maquina vibratéria, garantindo o preenchimento
adequado das juntas e a estabilidade do conjunto.

A Figura 7 apresenta a etapa de alinhamento, essencial para garantir a
uniformidade e o aspecto visual adequado do pavimento. Durante esse processo, as
pecas previamente posicionadas sao ajustadas para permanecerem alinhadas de
acordo com o padrao estabelecido no projeto. O uso de linhas guias ou réguas auxilia
na manuteng¢ao de um tragado uniforme, enquanto eventuais corre¢des sao feitas para
evitar desalinhamentos que possam comprometer a estética ou a funcionalidade do
pavimento. Essa etapa é crucial para assegurar que o intertravamento seja eficaz e

que a carga seja distribuida de maneira uniforme sobre a superficie.

Figura 7 — Etapa alinhamento
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Fonte: Autor (2024)

Apds a conclusado da instalagdo, uma inspecao final foi realizada para verificar
a uniformidade da pavimentagao, o nivelamento correto e a eficiéncia do sistema de
drenagem. Essas verificagbes foram essenciais para assegurar que todos os critérios
de qualidade fossem atendidos antes da liberagao do uso da pavimentagao. O projeto

foi cuidadosamente monitorado durante todas as fases, o0 que resultou em uma

pavimentacao robusta, esteticamente agradavel e funcionalmente eficiente.

pi AL

Figura 4 — Finalizagéo da pavimentacao
Fonte: Autor (2024)

Em relagdo ao clima local de Manaus, o estudo observou que as altas
temperaturas e as chuvas intensas afetam negativamente a pavimentacgao asfaltica,
comprometendo sua durabilidade e funcionalidade ao longo do tempo. O asfalto tende
a se deteriorar mais rapidamente sob essas condi¢cdes climaticas extremas. Por outro
lado, o paver intertravado demonstrou resistir bem a essas condi¢des adversas,
mantendo sua integridade estrutural e funcionalidade, o que reforga sua adequacgao
para pavimentagao em regides tropicais com clima quente e chuvoso.

O uso do paver intertravado para pavimentagado de areas urbanas apresenta
ndo apenas uma solugdo econbmica e ambientalmente vantajosa, mas também
agrega valor as propriedades. Sua durabilidade, facilidade de manutencédo e

resisténcia a condi¢des climaticas adversas tornam-no uma escolha ideal para areas
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urbanas com alta pluviosidade e temperaturas elevadas. Diante desses beneficios,
recomenda-se o uso do paver como solugcado preferencial para pavimentagdo em

regides com clima tropical e urbano.
4.2 Comparacgao entre paver intertravado e o asfalto

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos diretamente do acervo da
empresa e devidamente autorizados para a realizagao do trabalho. O Condominio Rio
Negro uma area distribuida entre vias internas e areas de lazer. O uso do paver
mostrou-se eficiente frente as caracteristicas climaticas adversas da regidao, como
altas temperaturas e intensos indices pluviométricos, além de ser mais sustentavel
em termos ambientais.

Os resultados da sondagem SPT evidenciam caracteristicas geotécnicas
favoraveis a aplicacdo do pavimento intertravado. A andlise das camadas de solo
mostra uma compactacao crescente com a profundidade, com valores de NSPT
superiores a 20 golpes nos ultimos metros da sondagem, refletindo uma base estavel
com boa capacidade de suporte, essencial para a aplicacdo do pavimento. O solo
superficial, embora menos compacto, pode ser estabilizado com camadas de base e
sub-base adequadas, garantindo a eficiéncia do sistema intertravado. Diferentemente
do asfalto, que exige maior preparacéo do terreno e pode ser sensivel a deformagdes
diferenciais do solo, o pavimento intertravado distribui as cargas de maneira mais
uniforme, reduzindo problemas como fissuras e recalques.

A drenagem do local também favorece a escolha do pavimento intertravado. A
auséncia de lencgol freatico em todos os furos de sondagem, apos 24 horas de
monitoramento, indica um solo seco com boa capacidade de infiltracdo natural. A
permeabilidade do paver contribui para a drenagem eficiente, permitindo a infiltracao
de agua no solo e reduzindo o escoamento superficial, evitando alagamentos. Em
contraste, o asfalto, sendo impermeavel, contribui para o aumento do escoamento
superficial e potencia alagamentos.

Os pavers intertravados também se destacam pela resisténcia as condigdes
climaticas adversas. Mostrando-se eficiente na reducdo de alagamentos e no
gerenciamento das aguas pluviais.

A analise econdmica dos custos acumulados ao longo do tempo também
confirma a viabilidade do paver intertravado. Embora o custo inicial do paver seja

superior, a reducao nos custos de manutencgao justifica o investimento a longo prazo,
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com o pavimento intertravado se mostrando a opgao mais econdmica no médio prazo.
Além disso, a capacidade de infiltracdo de agua do paver favorece a recarga dos
lencdis freaticos e reduz o escoamento superficial, o que contribui para a
sustentabilidade e eficiéncia da infraestrutura.

Em termos de custo inicial, o pavimento intertravado apresenta valores
superiores ao asfalto convencional, com custos médios de R$ 88,04 por metro
quadrado para blocos de 6 cm, e R$ 114,74 para blocos de 10 cm, enquanto o
pavimento asfaltico TSD custa R$ 77,82 por metro quadrado. Contudo, a durabilidade
€ a menor necessidade de manutengao do paver compensam esse investimento.
Estudos demonstram que o pavimento intertravado, apesar de ser até 15% mais caro
que o asfalto, apresenta uma melhor relagdo custo-beneficio ao longo do tempo, pela
sua resisténcia e eficiéncia em drenagem (Silva, 2020).

A analise de longo prazo, considerando um periodo de sete a dez anos, revela
que o pavimento intertravado € mais viavel economicamente, pois os custos de
manutengdo s&o significativamente menores. Isso torna o paver uma opgao
sustentavel e eficiente para regides tropicais como Manaus, com altas temperaturas
e chuvas intensas (PEREIRA et al., 2021).

A Tabela 4 apresenta um comparativo de durabilidade e custos de manutencéo
anual para diferentes tipos de pavimentacdo. O pavimento de asfalto convencional,
embora tenha um custo inicial mais baixo, apresenta uma vida util entre 8 a 12 anos,
com custos de manutengdo anuais que variam de R$ 10 a R$ 15 por metro quadrado.
Ja o concreto armado, com vida util significativamente mais longa (20 a 30 anos),
exige um custo anual de manutencdo mais baixo, entre R$ 5 e R$ 8 por metro
quadrado.

O pavimento permeavel, que apresenta uma durabilidade de 15 a 20 anos, tem
custos de manutencdo mais elevados, variando entre R$ 20 e R$ 25 por metro
quadrado, devido a sua necessidade de cuidados especificos para garantir a
permeabilidade. Essa tabela evidencia a relacdo entre a vida util e os custos
operacionais de cada tipo de pavimento, fornecendo informagdes essenciais para a
escolha do material mais adequado dependendo do orgamento e das necessidades

do projeto.

Tabela 4 — Comparativo de durabilidade por tipo de pavimentacao

Tipo de Custo de Manutencéo
Pavimentacao Anual (R$/m?)

Asfalto Convencional 8a12 R$ 10 a R$ 15

Vida Util (anos)
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Concreto Armado 20a30 R$5aR$ 8
Pavimento Permeavel 15 a 20 R$ 20 a R$ 25
Fonte: Autor (2024)
A escolha do tipo de pavimentagdo para uma obra ou projeto € um aspecto

critico que envolve diversos fatores, como emissido de CO,, custo de implementacao
e sustentabilidade ambiental. A tabela 5 abaixo apresenta um comparativo entre
diferentes tipos de pavimentagao, destacando a emissdo de CO, por tonelada de
pavimentacdo e o custo de implementagdo por metro quadrado. Esses dados
oferecem uma visao geral sobre como diferentes métodos impactam tanto o meio
ambiente quanto o orgcamento do projeto. A partir desses indicadores, é possivel
avaliar qual tipo de pavimentagdo atende melhor as necessidades especificas,
considerando sustentabilidade e viabilidade financeira.

Os resultados obtidos a partir da analise do condominio Quintas de Sao José
do Rio Negro situado na Avenida do Cetur, Taruma, Manaus-AM, evidenciam que o
paver intertravado apresenta vantagens significativas em termos de funcionalidade,
durabilidade e impacto ambiental, principalmente em regides com altos indices
pluviométricos. Os dados foram compilados em tabelas que sintetizam os principais
achados referentes a area pavimentada, custo de manutencao, e percepcado dos
moradores sobre o material utilizado.

No que tange a resisténcia e durabilidade, os pavers intertravados mostraram-
se mais eficientes em regides com elevados indices de chuva, como Manaus. A
permeabilidade do material contribuiu para a reducdo de alagamentos internos nos
condominios, um problema recorrente na regido. Essa caracteristica foi apontada

como um dos maiores diferenciais pelos gestores do projeto.
4.3 Principais apontamentos

O estudo comparativo de custos revelou que, embora a instalacao inicial do
paver intertravado seja ligeiramente mais cara que o asfalto, sua manutengao ao longo
do tempo € significativamente mais barata. O custo de manutengao do asfalto, que
inclui reparos frequentes devido ao desgaste e danos causados pelas condi¢des
climaticas, mostrou-se elevado. Ja os pavers, devido a sua durabilidade e resisténcia,
exigiram menos intervencgdes. Além disso, o custo de reposi¢gao de pavers em areas
danificadas é relativamente baixo, visto que os blocos podem ser retirados e
reutilizados em outras areas. Isso contribui para uma economia de longo prazo no

gerenciamento da pavimentacao. Pimentel e Souza (2017) apontam que a economia
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gerada pela menor necessidade de manutengao ao longo do tempo torna os pavers
uma solugdo mais econdémica em regides com clima tropical e urbano.

Os resultados desta andlise indicam que a pavimentagdo com pavers
intertravados € a opgao mais adequada para o Condominio Quintas de Sao José do
Rio Negro, considerando as condi¢des climaticas de Manaus, os beneficios
ambientais e a economia a longo prazo. Apesar do custo inicial mais alto, os pavers
oferecem durabilidade, resisténcia, menor impacto ambiental e custos reduzidos de
manutencio. Assim, a pavimentagao em paver intertravado é recomendada como a
solugcdo preferencial para areas urbanas tropicais, com condicbes climaticas
desafiadoras, como as observadas em Manaus.

A sustentabilidade na pavimentagdo urbana tem ganhado destaque devido a
crescente necessidade de mitigar os impactos ambientais das infraestruturas viarias.
Estudos destacam a importancia de considerar fatores como durabilidade,
permeabilidade e eficiéncia energética na escolha dos materiais. O uso de solugdes
como pavimentos intertravados, reciclados e asfalticos otimizados é essencial para
atender as demandas por infraestrutura mais sustentavel. Nesse contexto, os desafios
climaticos, como 0 aumento da temperatura e das chuvas intensas, tornam-se criticos
na avaliagdo de desempenho dos pavimentos urbanos. Assim, tecnologias inovadoras
e métodos de reaproveitamento de materiais tornam-se indispensaveis.

Conforme ressaltado por Carvalho e Silva (2022), a influéncia das condi¢des
climaticas adversas sobre a durabilidade dos pavimentos € um dos fatores mais
determinantes na sua vida util. As regides tropicais, por exemplo, enfrentam desafios
como ciclos de calor e umidade, que afetam a estabilidade dos materiais asfalticos.
Além disso, a impermeabilidade de pavimentos convencionais contribui para a
formacgao de ilhas de calor e enchentes urbanas. Pesquisas indicam que a utilizagao
de materiais permeaveis e intertravados reduz significativamente esses problemas,
promovendo maior resiliéncia climatica.

A reciclagem de pavimentos € outra abordagem amplamente destacada na
literatura. Lima e Farias (2021) enfatizam que o reaproveitamento de residuos de
pavimentacédo reduz a necessidade de extragdo de matérias-primas, diminuindo os
impactos ambientais. No entanto, desafios como a eficiéncia técnica e os custos
envolvidos ainda precisam ser superados para ampliar sua aplicagao. Além disso, a
reutilizacdo de materiais requer normativas e incentivos governamentais para

assegurar sua viabilidade econdmica e técnica em larga escala.
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Estudos comparativos, como o de Campos e Alves (2020), demonstram que
pavimentos intertravados oferecem vantagens significativas em termos de
permeabilidade e manutengao em relacédo ao asfalto convencional. Enquanto o asfalto
apresenta maior resisténcia inicial, os pavers possuem um custo-beneficio superior a
longo prazo devido a sua durabilidade e facilidade de substituicdo. Esses fatores
tornam os pavimentos intertravados uma alternativa atrativa para areas urbanas
vulneraveis a enchentes e desgaste prematuro.

A adocgao de pavimentos permeaveis também tem papel crucial na gestao de
aguas pluviais e na prevencgao de enchentes. Silva e Pereira (2021) destacam que a
capacidade de infitragcdo dos pavers reduz significativamente o volume de
escoamento superficial, minimizando o risco de alagamentos. Além disso, essa
tecnologia auxilia na recarga de aquiferos, promovendo maior equilibrio hidrico em
areas urbanas. Contudo, sua implementagao ainda enfrenta barreiras, como custos
iniciais elevados e necessidade de manutengao especifica.

Outro aspecto relevante € o impacto térmico dos materiais de pavimentagéao.
Pesquisas de Carvalho e Mendes (2022) mostram que materiais permeaveis e de
cores claras podem reduzir a absorg¢ao de calor, amenizando o efeito das ilhas de
calor urbanas. Isso é particularmente importante em areas densamente povoadas,
onde temperaturas elevadas podem agravar problemas de saude publica. Assim, a
escolha adequada de materiais pode contribuir tanto para o conforto térmico quanto
para a eficiéncia energética das cidades.

Embora as solugdes sustentaveis em pavimentagdo apresentem vantagens
ambientais, os custos associados a sua implementagao ainda sdo considerados altos.
Estudos como os de Costa e Andrade (2019) indicam que a adogao de tecnologias
sustentaveis depende de investimentos iniciais significativos, mas que, a longo prazo,
oferecem economia com manutenc¢ao e maior durabilidade. Assim, politicas publicas
e incentivos fiscais sdo essenciais para estimular a transicao para praticas mais
sustentaveis na infraestrutura urbana.

A sustentabilidade em pavimentagdo esta intrinsicamente ligada ao
planejamento urbano. Oliveira e Lopes (2020) sugerem que a escolha de materiais
permeaveis e intertravados deve ser integrada a projetos de drenagem e urbanizagao.
Essa abordagem holistica pode aumentar a eficiéncia do sistema viario e reduzir
custos operacionais. Além disso, o envolvimento da comunidade e de stakeholders na

tomada de decisbes fortalece a implementacdo de solugdes sustentaveis.
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Inovagdes tecnoldgicas, como o uso de polimeros e aditivos em pavimentos, tém
potencial para ampliar a durabilidade e reduzir os impactos ambientais.

Ferreira e Moura (2021) destacam o papel de novas metodologias de avaliagido
de ciclo de vida para embasar decisbes mais sustentaveis. A combinagdo dessas
inovagdes com o reaproveitamento de residuos pode revolucionar o setor, tornando-o
mais eficiente e ambientalmente responsavel. Em resumo, a discussao sobre
sustentabilidade em pavimentagéo evidencia a importancia de solugdes inovadoras
para mitigar os impactos ambientais e sociais das infraestruturas viarias. Apesar dos
desafios econbmicos e técnicos, os beneficios ambientais e sociais justificam a
transicao para praticas mais sustentaveis. Recomenda-se, portanto, maior incentivo a
politicas publicas, investimentos em pesquisa e disseminagao de boas praticas como
caminhos para consolidar a sustentabilidade no setor de pavimentacao urbana.
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5 Conclusao

A analise detalhada dos projetos de pavimentacédo e drenagem realizados no
condominio Quintas de Sao José do Rio Negro em Manaus destacou a eficiéncia e a
viabilidade dos pavers intertravados como solugéo preferencial para regides tropicais.
Considerando as condi¢des climaticas locais, caracterizadas por altas temperaturas e
chuvas intensas, 0 uso desse tipo de pavimento demonstrou resultados superiores em
termos de funcionalidade, resisténcia e sustentabilidade. A substituicdo gradual do
asfalto pelos pavers no Condominio Quintas de Sdo José do Rio Negro revelou uma
reducdo significativa nos custos de manutencdo, além de um desempenho mais
eficiente na gestdo das aguas pluviais, minimizando alagamentos e danos estruturais.

Outro aspecto relevante é a adaptabilidade dos pavers intertravados para
diferentes tipos de solo e condi¢des geograficas. No caso de Manaus, o clima quente
e umido exige solugdes que resistam ao desgaste causado pelas mudangas bruscas
de temperatura e a pressdo da agua durante o periodo chuvoso. Os pavers se
destacaram pela capacidade de suportar cargas elevadas, como trafego de veiculos
pesados, sem perder a eficiéncia na drenagem. Além disso, sua facilidade de
instalac&o e reparo contribui para aredugdo de transtornos em casos de manutengao,
algo que nao ocorre com pavimentos asfalticos, que geralmente demandam obras
mais complexas e demoradas.

Os pavers intertravados apresentam diversas vantagens em comparagao ao
asfalto convencional. Apesar do custo inicial mais elevado, sua durabilidade superior
e a menor necessidade de manutengao ao longo do tempo comprovam sua eficiéncia
econdbmica. A permeabilidade do material € outro diferencial relevante, permitindo a
infiltracdo de agua no solo e contribuindo para a recarga dos lengois freaticos. Além
disso, sua flexibilidade estrutural reduz problemas como fissuras e recalques, que sao
comuns em pavimentos asfalticos, especialmente em solos sujeitos a deformagdes
diferenciais.

O estudo geotécnico da area reforgou a adequagéo dos pavers intertravados
as condi¢des locais. A analise do solo evidenciou boa capacidade de suporte e
auséncia de lencol freatico, fatores que favorecem a instalagdo desse tipo de
pavimento. Em contraste, o asfalto mostrou-se mais sensivel as condi¢des do terreno

e as intempéries, necessitando de reparos frequentes e apresentando maior
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deterioracdo ao longo do tempo. Essas caracteristicas tornam os pavers uma
alternativa mais robusta e sustentavel para o clima tropical de Manaus.

Os beneficios ambientais também sdo um destaque do uso dos pavers
intertravados. Fabricados com materiais reciclaveis, eles reduzem a emissao de CO,
durante sua producao e aplicagdo. Sua permeabilidade contribui para a diminuicdo do
escoamento superficial e para a prevencao de alagamentos urbanos, alinhando-se as
praticas de urbanizacado sustentavel. Esse diferencial € especialmente relevante em
cidades como Manaus, onde a gestédo eficiente das aguas pluviais € um desafio
constante.

A experiéncia do Condominio Quintas de S&o José do Rio Negro e os
resultados apresentados comparativas mostram que o uso dos pavers € uma solugao
eficaz tanto do ponto de vista econdbmico quanto ambiental. Enquanto o asfalto
convencional se mostrou menos duravel e mais caro ao longo do tempo, os pavers
intertravados provaram ser uma escolha mais adequada para areas com altos indices
pluviométricos. A percepgdo positiva dos moradores e gestores reforca a
superioridade dessa solugao para infraestrutura viaria em regides tropicais.

Em conclusdo, os pavers intertravados sdo a opg¢éao ideal para pavimentagao
em Manaus, considerando suas vantagens técnicas, econdmicas e ambientais. Sua
adocgdo em projetos urbanos deve ser incentivada, ndo apenas pelo custo-beneficio a
longo prazo, mas também pela contribuicdo para a sustentabilidade e a resiliéncia
urbana. Assim, recomenda-se que futuros projetos de infraestrutura priorizem esse
tipo de pavimento, garantindo qualidade, durabilidade e eficiéncia em areas urbanas
sujeitas a condigdes climaticas adversas.

O pavimento intertravado € a solucdo mais adequada para pavimentagcao em
regides tropicais, como Manaus. Sua combinagao de vantagens técnicas, econémicas
e ambientais, como durabilidade, baixo custo de manutencgao, eficiéncia na drenagem
e sustentabilidade, o torna a melhor alternativa em comparagédo ao asfalto
convencional, especialmente em areas com alta pluviometria. A analise reflete a
importancia de considerar as condi¢gées locais no planejamento de projetos de

pavimentacgdo, garantindo infraestrutura de qualidade a longo prazo.



54

REFERENCIAS

ALMEIDA, J. P.; FREITAS, L. F. Estabilizacdo de solos para reabilitacdo de
pavimentos: uma revisdo de métodos e aplicacbes. Revista de Engenharia de
Transportes, v. 27, n. 2, p. 45-56, 2022.

ALMEIDA, J. S.; OLIVEIRA, M. F.; SOUZA, R. P. Influéncia do clima tropical na
durabilidade de pavimentos urbanos: Uma andlise comparativa. Revista de
Engenharia Urbana, v. 12, n. 3, p. 45-60, 2021.

ALMEIDA, Joado; OLIVEIRA, Marina. Durabilidade de pavimentos em condicbes
climaticas adversas: uma analise comparativa. Revista de Engenharia Civil, v. 34, n.
2, p. 210-225, 2021.

ALMEIDA, R. C.; SILVA, F. T. Desempenho estrutural de pavimentos asfalticos: Uma
abordagem pratica. Revista Engenharia e Transporte, v. 18, n. 3, p. 45-58, 2021.

ALMEIDA, R. C.; SILVA, F. T.; PEREIRA, J. L. Pavimentos permeaveis: Solu¢des para
controle de enchentes. Revista Engenharia Urbana, v. 18, n. 3, p. 45-58, 2020.

ALMEIDA, T.; SILVA, R.; LOPES, M. Avaliagcdo do ciclo de vida de pavimentos
urbanos. Revista de Engenharia Sustentavel, v. 5, n. 2, p. 45-62, 2019.

ARAUJO, L.; CASTRO, G. Pavers e urbanizacao sustentavel: um estudo comparativo.
Revista Brasileira de Engenharia Ambiental, v. 4, n. 3, p. 78-95, 2022.

BARROS, R. L.; OLIVEIRA, J. P.; MOURA, A. S. Pavimentacao flexivel: conceitos e
aplicacdes. Revista de Infraestruturas Viarias, v. 14, n. 2, p. 45-56, 2021.

CAMPOS, F.; ALVES, J.; RIBEIRO, C. Andlise térmica de pavimentos urbanos: asfalto
versus pavers. Engenharia e Sustentabilidade, v. 6, n. 1, p. 112-129, 2020.

CAMPOS, V.; ALVES, S. Comparacao entre pavimentos intertravados e asfalto.
Journal of Sustainable Infrastructure, v. 12, n. 4, p. 105-120, 2020.

CARVALHO, D.; MENDES, E. Desempenho térmico em materiais de pavimentacao.
Revista Brasileira de Tecnologia, v. 20, n. 5, p. 110-125, 2022.

CARVALHO, J. P.; SILVA, M. L. Impactos das condi¢des climaticas na durabilidade
de pavimentos. Revista Brasileira de Engenharia Civil, v. 15, n. 2, p. 45-60, 2022.

CARVALHO, M. F.; MOURA, T. A. Sustentabilidade econémica no reaproveitamento
de materiais de pavimentacao. Infraestrutura em Foco, v. 15, n. 1, p. 101-115, 2023.

CARVALHO, M.; MENDES, L. O impacto das ilhas de calor em é&reas urbanas: uma
analise de materiais. Climatologia Aplicada, v. 8, n. 4, p. 56-72, 2022.

CARVALHO, P. A.; MOURA, J. R. Alternativas sustentaveis para pavimentacao
urbana. Revista de Infraestrutura Verde, v. 12, n. 4, p. 78-92, 2022.



55

CARVALHO, P. A.; MOURA, J. R. Pavimentos intertravados e suas aplicacbes
urbanas. Caderno de Engenharia Civil, v. 12, n. 4, p. 78-92, 2019.

COSTA, A. F.; FERREIRA, T. R. Impactos climaticos na estabilidade de pavimentos
asfélticos. Revista Brasileira de Infraestrutura, v. 15, n. 2, p. 100-115, 2020.

COSTA, M. E.; ALMEIDA, L. P.; SOUZA, T. R. Sistemas de drenagem em
pavimentos flexiveis. Revista Brasileira de Engenharia Civil, v. 18, n. 1, p. 23-35,
2023.

COSTA, P.; ANDRADE, R. Aspectos econbmicos e sustentabilidade em
pavimentacdo. Simpdsio de Economia e Sustentabilidade, v. 6, n. 2, p. 65-80, 2019.

COSTA, Renato; BARROS, Juliana. Desempenho do paver intertravado em regides
tropicais: vantagens e desafios. Revista Brasileira de Infraestrutura, v. 18, n. 1, p. 45-
62, 2020.

COSTA, V.; ANDRADE, P. Pavimentacdo sustentavel: o papel do paver na reducéo
de impactos ambientais. Revista de Tecnologia e Meio Ambiente, v. 7, n. 2, p. 34-50,
20109.

FERNANDES, L.; SANTOS, A.; PEREIRA, M. Consumo energético na producéo de
materiais de pavimentacao. Revista de Engenharia, v. 9, n. 2, p. 123-141, 2020.

FERREIRA, J.; MOURA, T. Sustentabilidade em pavimentagdo: desafios e
perspectivas. Revista de Infraestrutura Urbana, v. 10, n. 3, p. 89-104, 2021.

FERREIRA, L. S.; COSTA, P. R. Sustentabilidade em pavimentacao: O papel do paver
intertravado. Revista de Construcdo Civil Sustentavel, v. 8, n. 4, p. 80-94, 2022.

FERREIRA, L. S.; MARTINS, F. C.; RIBEIRO, A. P. Avaliacdo da performance de
pavimentos flexiveis em rodovias brasileiras. Revista de Transporte e Mobilidade
Urbana, v. 12, n. 3, p. 78-89, 2023.

FERREIRA, Lucas; COSTA, Daniela. Eficiéncia dos materiais permedaveis na
pavimentacdo urbana: estudo de caso em Manaus. Engenharia Urbana, v. 10, n. 4, p.
34-47, 2022. 1, p. 14-28, 2020.

FERREIRA, T.; MOURA, P. Inovacfes tecnolégicas em pavimentacdo sustentavel.
Conferéncia Internacional de Inovacdo em Engenharia, v. 14, n. 4, p. 95-110, 2021.

GOMES, P.; SILVA, H.; LIMA, J. Ciclo de vida de pavimentos: impactos e solucdes.
Engenharia Civil e Sustentabilidade, v. 5, n. 3, p. 64-80, 2021.

LIMA, A.; FARIAS, C. Reciclagem de pavimentos: desafios e oportunidades. Revista
Brasileira de Engenharia, v. 11, n. 4, p. 45-59, 2021.



56

LIMA, R. S.; SANTOS, G. M. Pavimentacado asféltica: uma andlise comparativa entre
solucdes flexiveis e rigidas. Caderno de Engenharia de Transportes, v. 9, n. 4, p. 12-
25, 2022.

LIMA, R.; FARIAS, A. Reciclagem de materiais em pavimentacdo sustentavel.
Congresso Nacional de Engenharia de Transito, v. 10, n. 3, p. 78-90, 2021.

MARTINS, R.; SILVEIRA, E. Poluicdo hidrica e pavimentacdo: uma abordagem
comparativa. Revista de Gestdo Ambiental, v. 12, n. 1, p. 98-115, 2022.

OLIVEIRA, F.; LOPES, G. Integracdo de planejamento urbano com solucbes
sustentaveis em pavimentacdo. Revista de Planejamento Urbano, v. 18, n. 3, p. 50-
70, 2020.

OLIVEIRA, T.; LOPES, G. Drenagem urbana e o impacto de materiais impermeaveis.
Revista de Urbanismo, v. 6, n. 2, p. 75-92, 2020.

PEREIRA, C.; SOUZA, M. Analise de ciclo de vida de pavimentos urbanos.
Engenharia Sustentavel, v. 3, n. 1, p. 32-48, 2020.

RAMOS, S.; FREITAS, F. Pavimentacdo e sustentabilidade: avancos e tendéncias.
Revista Brasileira de Infraestrutura, v. 9, n. 4, p. 112-130, 2023.

ROCHA, V.; BARROS, F. Pavimentacédo e qualidade de vida: um estudo aplicado.
Revista de Engenharia Urbana, v. 2, n. 1, p. 58-74, 2021.

SANTOS, P.; ALVES, G.; MORAES, T. Durabilidade de pavimentos urbanos: um
estudo de caso. Revista de Engenharia Civil, v. 8, n. 3, p. 89-105, 2021.

SILVA, C.; PEREIRA, L. Pavimentos permeaveis e gestao de aguas pluviais. Encontro
Nacional de Gestdo Ambiental, v. 8, n. 1, p. 30-45, 2020.

SILVA, J.; PEREIRA, R.; FERREIRA, T. Permeabilidade urbana e pavimentacao
sustentavel. Revista Brasileira de Engenharia e Meio Ambiente, v. 5, n. 2, p. 48-66,
2021.

SOUZA, D. R.; SILVA, E. A. Manutencéo preventiva de pavimentos flexiveis: estudo
de caso em rodovias estaduais. Revista de Infraestruturas, v. 10, n. 2, p. 65-77,
2022.



