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APRESENTACAO

Este manual € uma acdo da Prefeitura Municipal de Mesquita
em parceria com a ABCP, que tem como objetivo principal
conscientizar, sensibilizar e nortear os profissionais da area de
construcao civil e a populacdo em geral sobre a importancia de
construir, recuperar e manter as calcadas da cidade em bom estado de
conservacao, contribuindo para melhoria da paisagem urbana, a
acessibilidade, o resgate do passeio e a socializacao dos espacos
publicos, contemplando todos os cidadaos, inclusive pessoas com
necessidades especiais de locomocdo, sendo portanto, uma

conquista de toda a sociedade.

O artigo 5° da Constituicao Federal estabelece o direito de ir e
vir a todos os cidadaos brasileiros, ou seja, qualquer pessoa deve ter o

direito de chegar dignamente a qualquer lugar.

As calcadas sao espacos publicos que permitem a locomocao
diaria de pedestres, por isso, as orientagcdes contidas neste manual
visam amparar, com informacdes técnicas, os profissionais
responsaveis pela organizacdo do espaco urbano, apresentando

informacdes que sao uteis também a todos os municipes.
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CALCADA

O que ¢ calcada?

A calcada € o espaco destinado, principalmente, ao caminhar
do pedestre, que fica entre os lotes/terrenos e a pista de rolamento
(rua), geralmente acima do nivel da rua, segregada da circulacéo de

veiculos.

Devemos notar que nas calgcadas temos acesso de veiculos aos
lotes, carga e descarga de lojas, entrada de pedestres em residéncias e
comeércios, implantacdo de mobiliario urbano, cruzamento de
bicicletas e passantes com diferentes tipos de necessidades, porisso a
orientacdo e parametros de construcdo sao tdo importantes para a
seguranca de todos, principalmente dos pedestres, que estao mais

vulneraveis no espago urbano.
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Orientacdes gerais para calcadas

*Devem ter o quanto de acessibilidade for possivel e
garantir a completa mobilidade para todo e qualquer
pedestre;

*Devem atender as dimensdes minimas para o conforto
e seguranca dos pedestres nos deslocamentos;

eDevem ser equipadas com piso nivelado,
antiderrapante e sem obstaculos ao caminhar, com
inclinacdo transversal maxima de 3% (a cada 1 m de
largura a inclinacdo nao deve ser maior que 3 cm de
desnivel);

*Grelhas devem ser instaladas no sentido transversal do
caminhar do pedestre, ou seja, perpendicular a calcada,
de forma nivelada. Os vdos das grelhas ndo podem ter
maisde 1,5cmde largura para evitar acidentes;

«Pocos de visita devem ser instalados de forma nivelada
a calcada, sem diferenca de altura dos pisos de forma
quendo atrapalhe o caminhar;

*Devem ser um espaco de socializacao para os pedestres,
onde possam se encontrar.
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«Devem ser confortavel e visualmente agradavel aos

usuarios;

*Aaltura do meio-fio devera ser de aproximadamente 15
cm. Sarjetas com menos de 15 cm expde 0s usuarios a
riscos de acidentes e, maiores que 15 cm, exigem rampas

longas, 0 que ocuparia muito espaco nas calcadas.

E Terminantemente proibido

eEstacionar veiculos sobre as calcadas;

*Depositar nas ‘calcadas materiais de construcao,

entulhoselixo;

sImpedir, de qualquer forma, o livre transito de pedestres

nas calcadas.
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Legislacao

*Segundo o Artigo 5° da Constituicao Federal de 1988,
todo e qualquer cidadao brasileiro tem o direito de ir e

vir,com seguranca, a qualquer lugar.

A NBR 9050 e a NBR 16537 (Normas Brasileiras)
estabelecem critérios e parametros a serem
considerados e respeitados quanto a acessibilidade de
edificacoes e equipamentos urbanos.

* O proprietariode imoével, edificado ou ndo, com testada
para logradouro pavimentado, desprovido da calcada,
muro de frente ou gradil, ou com 0s mesmos em mau
estado de conservacao, sera notificado para, no prazo de
60 (sessenta) dias, providenciar sua construgcdo ou
reparo,sequndoo Art. 72, Cap.VI do Cédigode Posturado
municipio de Mesquita, Lei n°875, de 22 de dezembrode
2014

*Segundo o Art. 3° da Lei Municipal 038 de 2001, que
estabelece normas gerais para a promocao da
acessibilidade das pessoas “portadoras” de deficiéncia e
com mobilidade reduzida, o planejamento e a
urbanizacao de vias publicas, dos parques e dos demais
espacos de uso publicos deverao ser concebidos e
executados de forma a torna-los acessiveis para
pessoas com deficiéncias e mobilidade reduzida.
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Calcada e suas 3 faixas de classificacao

As calcadas sao comumente dividas em trés faixas distintas:
Faixa de Servico

Area da calcada destinada a instalacio de equipamentos e
mobiliario urbanos como arvores, telefones publicos, grelhas, lixeiras,
sinalizacdo e hidrantes, assim como rampas e rebaixos para acessos
de pedestres e veiculos (desde que sigam as normas). Situa-se junto
ao meio-fio. A largura minima prevista para esta faixa € de 0,70 cm e,
em casos excepcionais, pode ter 0,50m, conforme veremos mais
adiante. Sempre que possivel, deve ser instalado nesta faixa, areas
ajardinadas, que ajudam no escoamento das aguas pluvias para as
camadas mais profundas do solo, evitando alagamentos em dias
chuvosos.

Faixa Livre

F a faixa localizada entre a faixa de servicos e a faixa de acesso
ao lote ou imodvel. Deve encontrar-se completamente livre de
obstaculos e sem interferéncia de fendas, sulcos, buracos, degraus,
canaletas, vegetacdo, mobiliario urbano, postes, armarios de
inspecao, acesso de veiculos ou qualquer outro equipamento que
atrapalhe o livre transito do pedestre, reduza sua largura ou
prejudique seu uso. Marquises e outros elementos aéreos como
sinalizacdo e placas devem estar a uma altura minima do piso
acabado da calcada de 2,10m.
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Alargura minima prevista para esta faixa € de 1,20 m. Em casos
excepcionais esta faixa pode ser reduzida, conforme veremos mais
adiante. A faixa livre devera sempre ser o mais larga quanto possivel.

Faixa de Acesso

Faixa de acesso ao lote ou edificacao, que pode ser usada como
apoio da propriedade (rampas de acesso, projecao de marquises, etc.).
Localiza-se entre o limite do imdvel e a faixa livre. E recomendavel
que seja permeavel (ndo concretada), salvo em seus acessos ao
imovel (portas, portdes), pois ajuda a evitar alagamentos. Esta faixa

nao possui largura minima obrigatoria.

[P ald ald al

N i i 14

FAIXA DE FAIXA FAIXA DE
SERVICO LIVRE ACESSO
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Orientacdes gerais das faixas das calcadas

*Na hierarquizacdo das faixas da calcada a prioridade
sempre sera da faixa livre, onde os pedestres circulam,
seguida pela faixa de servicos, com 0s equipamentos
urbanos necessarios a todos, e depois a faixa de acesso;

*Ainstalacdo de equipamentos urbanos na faixa de servico
nao deve bloquear, impedir ou dificultar o acesso de
veiculos, o livre transito de pedestres, a visibilidade dos

motoristas navia e a visdo da sinalizagdo oficial;

*Ndo é permitida a construcdo de rampas de acesso aos
lotes nas sarjetas ou nas faixas livres. Quando nao houver
faixa de acesso, as rampas para o lote devem se localizar
dentro dos limites do terreno. Ndo sao permitidas
calcadas com mau estado de conservacao, obstruidas ou

com buracos;

Entidades e concessionarias sao obrigadas a reparar a
calcada que sofra danos pelas mesmas de forma rapida e

heterogénea a pavimentacao existente;

*Deve ser garantida a continuidade de nivel e caminho
horizontal entre passeios vizinhos. Os eventuais desniveis
devem ser solucionados com rampas de inclinacdo maxima
de 12,5%.

13



Tecnologias utilizadas na pavimentacao

Existem no mercado inumeras tecnologias apropriadas para a
execucdo de calcadas. Apresentamos a seguir as tecnologias e

materiais mais utilizados na pavimentacao.

Blocos de concreto

Conhecido também como piso intertravado, tem um design
atraente e possui diversas cores. De facil utilizacao e assentamento,
possui um bom indice de permeabilidade (ajuda no escoamento de
aguas das chuvas para o solo, evitando enchentes). Antes de seu
assentamento € preciso verificar a necessidade de uma sub-base
adequada. Para trafego leve, utilizar blocos com 60 mm de espessura,
para trafego médio de veiculos e carros leves,utilizar blocos de 80
mm. E para trafego intenso de veiculos pesados, blocos com mais de

100 mm. (ver detalhes de execugdo no anexo, a partir da pagina 51).

Bloco de concreto
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Concreto moldado ‘in loco’

Tecnologia amplamente utilizada para pavimentacao de
calcadas pelo seu facil manuseio, plasticidade e homogeneidade. Para
sua implantacado o solo deve estar muito bem compactado antes de
receber o concreto. Dependendo do acabamento final de sua
superficie, que pode ser texturizado ou estampado, a mao de obra
exige maior especializacdo. Sua execucdo deve ser acompanhada por
profissional habilitado, que estabelecera o traco e o sistema

executivo necessarios.

0 piso de concreto moldado in loco deve conter juntas de
dilatacao, que ndo podem ultrapassar os 0,5 cm de espessura, para
ndo atrapalhar o livre transito do usuario e nao podem ser afastadas
mais que 1,50 m entre si, para evitar rachaduras no piso.(ver detalhes

de execugdo no anexo, entre as paginas 63 e 69).

Concreto moldado in loco.
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Placas de Concreto

Este tipo de piso € facil de ser manuseado e assentado, a
exemplo dos blocos de concreto. Tem a vantagem da rapida
substituicao em caso de quebra ou desgaste de alguma peca. Outra
vantagem ¢ que as pecas tem dimensdes diversas, proporcionando
uma execucao mais rapida. Também € muito resistente ao desgaste.
Deve-se observar, porém, a base de sustentacao e seu assentamento
(ver detalhes de execucdo no anexo, a partir da pagina 70).

Placas de concreto

Ladrilho hidraulico

Ladrilho hidraulico ¢ uma placa de concreto de alta resisténcia
ao desgaste e a abrasdo utilizada para acabamento de pisos,

assentada com argamassa sobre base de concreto.

Utilizada em locais de alto trafego de pessoas, principalmente

se aliado a caracteristicasantiderrapantes. E recomendado pela sua
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facil manutencao e substituicao em caso de danos no piso. Em caso
de possivel trafego de veiculos deve-se estar atento a espessura e
resisténcia compativel do material e se este estara compativel com
seu respectivo uso. (ver detalhes de execucdo no anexo, a partir da

pagina 78).

_;;,.’.-... LU

Piso em ladrilho hidraulico

Pavimentos permeaveis

Em areas urbanas densamente ocupadas, as superficies
destinadas ao sistema viario e as areas de estacionamento ocupam
espacos consideraveis, chegando a 30% da area da bacia de
drenagem. A utilizacao de pavimentos permeaveis contribui para a
diminuicao do escoamento superficial e para problemas de
inundacdes urbanas. Estas medidas atuam sobre diferentes niveis,

como seque:
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® Pavimentos dotados de revestimentos superficiais
permeaveis: possibilitam a reducdo da velocidade do escoamento
superficial, a retencdo temporaria de pequenos volumes na propria

superficie do pavimento e a infiltracao de parte das aguas pluviais;

® Pavimentos dotados de estrutura porosa: onde ¢ efetuada a
detencdo tempordria das aguas pluviais, provocando o
amortecimento de vazdes e a alteracdo no desenvolvimento temporal

dos hidrogramas;

® Pavimentos dotados de estrutura porosa e de dispositivos de
facilitacdo da infiltracdo: onde ocorre tanto a detencdo temporaria
das aguas pluviais como também a infiltracdo de parte delas. Obtém-
se assim o amortecimento de vazdes, a alteracdao temporal dos

hidrogramas e a reducdo dos volumes escoados.

Pavimento permeavel
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Padroes de calcadas do municipio

Afim de se criar melhores condi¢oes de caminhabilidade e
acesso para as calcadas do municipio foi desenvolvido um padrao

sugerido para a pavimentacao de seus passeios.

Esta padronizacdo de calcadas se faz necessaria para que todo
e qualquer municipe, com necessidades especiais de locomocao ou
nao, tenha acesso universal as ruas de sua cidade. As questoes de
limpeza e unidade visual da area urbana também foi levada em

consideracao, para evitar a poluicao visual.

O calcamento e seu padrao leva em consideracao dois

parametros para a sua definicao, sdo eles:

*A sua materialidade, que sao as tecnolgias e materiais

empregados no desenho dos passeios;

*A sua largura, que define quantas e quais faixas (de servico,
livre e de acesso) a calcada possuira, além dos equipamentos

existentes nelas.
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Quanto a materialidade

Por sua facilidade de execucdo, manutencdo, custo e
possibilidade de implantacao em grandes panos com menor numeros
de emendas, o que evita uma maior trepidacao para o passeio do
cadeirante e pedestres com carrinhos de bebes, por exemplo, o

concreto moldado in loco € a pavimentacao recomendada.

As juntas de dilatagcdo dos ‘panos’ de concreto nao podem ser
distantes entre si mais que 1,50m, tanto no plano longitudinal
quanto no plano transversal da calcada. Também entre as faixas da
calcada (faixa de servico, faixa livre e faixa de acesso) deve haver uma
junta de dilatacdo para que estas estejam bem definidas. As juntas de
cada faixa devem ter mesma distancia entre si, tanto na transversal

quanto na vertical

O processo de execucao desta tecnologia esta no anexo ao final

deste manual.

=Y

-

;ﬁ?ﬁl’! : )"..3. g S S, B e
Calcada executada em concreto, com faixas de servico, livre
e de acesso bem definidas.
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Quanto a largura

Calcadas com 2,5 m de largura ou maiores

Este modelo pode conter as 3 faixas: Faixa de servico, com
minimo de 0,80 m; Faixa livre com largura minima de 1,20 m; Faixa de
acesso com minimo de 0,50m. A faixa livre, por onde circulam os
pedestres, devera sempre ser a mais larga possivel. A partir desta
largura ndo ha restricdes (dentro das normas cabiveis) para instalacdo
de equipamentos urbanos.

Caso haja faixa de acesso, podem ser instalados rampas de
acesso ao lote, canteiros (sem elevacéo, ao nivel da calgada) e, caso
comporte pela largura da faixa, podem ser usados por
estabelecimentos comerciais de acordo com normas e o Cddigo de

Postura Municipal.

| Faixa de
| acesso

Faixa
livre

Faixa de
Servico

P&l
Vista superior da calcada residencial

Corte da calgada

Faixa de
acesso

Faixa
livre

Faixa de
servico

Vista superior da calgcada comercial

Corte da calgada
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Calcadas com larguraentre 2,0me 2,5m

Estas calcadas podem ter duas faixas, a faixa de servico, com no
minimo 0,80 m, e a faixa livre com 1,20 m, no minimo. Eventualmente,
podera existir uma faixa de acesso, desde que se respeite o espaco de

largura minima das faixa de servico e da faixa livre.

Caso haja instalagao de equipamento na faixa de servico estes

nao devem se projetar sobre a faixa livre, que devera ser a mais

desobstruida possivel.

Faixa
livre

Faixa de
servico

Vista superior da calgada Corte da calgcada

T Faixa de
| acesso

Faixa
livre

Faixa de
Servico

Vista superio da calgada Corte da calgada
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Calcadas com largura entre 2,0me 1,5m

Estas calcadas podem ter no maximo duas faixas: a faixa livre,
com minimo de 1,20 m de largura, € a faixa de servico com a restante
dalargura total disponivel.

Importante lembrar que a faixa livre € sempre prioridade e que
a largura minima de 1,20 m deve ser respeitada. Se possivel, a
instalacao de equipamentos devera ser evitada afim de melhorar a
caminhabilidade do pedestre neste tipo de calcada, uma vez que sua
larguraja € pequena.

Faixa
livre
Faixa de
Servico
Vista superior da calgada Corte da calcada
Faixa
livre
Vista superior da calgada Corte da calgada
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Calcadas com largura inferiora 1,5m

Estas calcadas devem possuir somente a faixa livre e, quando
estritamente necessario, instalar mobiliario urbano somente as
margens do meio fio.

Rampas de acesso a veiculos nao sao permitidas também,
podendo somente haver rebaixamento do meio-fio para que o carro

acesse ao lote pela calcada.

Faixa
livre

Vista superior da calgada Corte da calcada

Faixa
livre

Vista superior da calcada Corte da calcada
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Exemplo de readequacao de calcada
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Orientacoes gerais sobre padrdes das calcadas

*Em calcadas com até 1,20 m de largura deve ser evitado,
sempre que possivel, a instalacdo de mobiliario para
facilitar o transito do pedestre. Se possivel, a instalacao
de mobiliarios devera ser feita na calcada do outro lado
darua, se esta for de maior largura que a primeira.

*Em calcadas com menos de 1,00 m de largura ndo €
recomendada a instalacao de mobiliarios urbanos.

*Se a sua calcada ndo esta dentro dos padroes de largura
aqui apresentados procure o orgao responsavel da
Prefeitura.
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Escadas e rampas

Escadas

As escadas podem ser utilizadas para ligacdo de locais com
diferentes niveis, como uma praca que tem seu piso mais alto que o
nivel da rua, por exemplo. Devem ser evitadas em espacos de transito
continuos, como calcadas. A altura dos degraus (chamada de
espelho) e seu comprimento (chamado de piso) devem ser iguais e
constantes em toda a escada. Além disso escadas com mais de 3
degraus devem possuir corrimdos com altura de 92cm e uma
segunda barraa 70cm de altura do piso.

Os degraus da escada devem ser sinalizados com material
antiderrapante em sua borda - € usual a cor amarela. O inicio e fim de
cada lance de escada também devem ser sinalizados com piso tatil de
alerta em cor contrastante - também preferencialmente
amarela.(saiba mais sobre pisos tateis a partir da pagina 45)

Guarda-corpo

Sinalizador nos degraus
antiderrapante em cor
contrastantes

Piso podotatil de alerta
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Rampas

Rampas para pedestres

Assim como as escadas, as rampas sao utilizadas para ligacao
de locais com diferentes niveis, porém de forma democratica, pois
permitem o acesso de todos os usuarios, inclusive 0s que possuem
alguma necessidade especifica, como cadeirantes e pessoas com
carrinhos de bebé. Quando houver diferencas de niveis a serem
vencidas, além de escadas devem ser instaladas rampas para facilitar
0 acesso. E preferivel que elas estejam localizadas proximas as
esquinas.

As rampas devem possui uma inclinacdo maxima de 8,33%, ou
seja, para cada Tm de comprimento a altura a ser vencida nao deve
ser maior que 8,33cm. O inicio e o fim das rampas também devem ser
sinalizados com piso tatil de alerta em cor contrastante. (saiba mais
sobre pisos tateis a partir da pagina 45)
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Calcadas com mais de 2,5 m de largura: O acesso a rampa devera ter a

largura minima de 1,2 m (preferencialmente da mesma largura que a
faixa de pedestres) e o espaco do final da rampa até a testada do lote
na calcada deve ter o minimo de 1,2 m, admissivel ter 0,8 m em
situacdes especiais.

Calcadas com menos de 2,5 m de largura: O acesso a rampa devera ter
0 mesmo comprimento que a largura da calcada e,
preferencialmente, o acesso as rampas devera ser da largura da
travessia de pedestres, se houver.
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OrientacoOes gerais para rampas de pedestres

«E recomendado que a rampa esteja alinhada & faixa de
pedestres e que estas tenham a mesma largura (caso haja faixa de
pedestre nolocal de travessia).

*Alargura minima de acesso da rampa deve ser de 1,20m. Esta
€ alargura minima confortavel para a subida de um cadeirante ou um
carrinho de bebé, por exemplo.

Ainclinacdo maxima recomendada da rampa ¢ de 8,33% (para
cada 8,33cm de desnivel a se vencer a rampa precisa ter 1 metro de
comprimento) mas é admissivel, em situacoes especiais, que a rampa
possa ter 12% de inclinagdo no maximo (a cada 12cm de desnivel a se
vencer, a rampa pode ter 1m de comprimento).

*Em esquinas, a rampa deve ter seu inicio afastado em no
minimo 3m da linha do meio fio da rua perpendicular.
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Rampas

Rampas para veiculos

As rampas para veiculos podem ser instaladas na calcada,
dentro da faixa de servico, ndo podendo estar parcial ou
integralmente situada na faixa livre. Caso também haja diferenca de
nivel entre a calcada e o interior do lote a rampa de acesso ao veiculo
deve estar localizada na faixa de acesso ou dentro dos limites do
terreno. E terminantemente proibido haver rampas para acesso de

veiculos na faixa livre da calcada.

No caso da calcada nao possuir faixa de acesso pode-se fazer um
rebaixo no meio-fio para o acesso do carro, como no modelo abaixo.

31



Equipamentos urbanos e vegetacao

Segundo a NBR 9050, equipamentos urbanos sao bens
publicos ou privados, de utilidade publica, destinados a prestacao de
servicos necessarios ao funcionamento da cidade, em espacos
publicos e privados.

Os equipamentos urbanos devem ser implantados de forma a
nao atrapalhar o perfeito transito dos pedestres e veiculos, nao
obstruir a visdo e nao dificultar a execucdo das atividades de
concessionarias de servicos publicos, como os de coleta de lixo,
eletricidade e abastecimento de agua.

Como visto anteriormente, nas calcada, estes equipamentos
devem ser instalados nas faixas de servico, sem que obstrua a faixa
livre e sersinalizado com pisos tateis de alerta.

Em calcadas ou pracas muito estreitas ou pequenas, onde nao é
possivel sinalizar todo o "perimetro" do equipamento, € aceitavel
sinalizar apenas a parte frontal deste, ou seja, a parte que se encontra
de frente a faixa livre ou a rota acessivel principal, como no exemplo
abaixo.
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Em calcadas, qualquer equipamento, com partes suspensas ou
nao, com menos de 2,10 m de altura, deve estar sinalizado com piso
tatil de alerta a uma distancia de 60 cm de raio, no minimo, a fim
evitar acidentes com pessoas cegas ou com baixa visao.

|
4

G 1 1

Abrigo de 6nibus

Devem estar fora da faixa livre para evitar obstrucao ao
usuario. Quando isto nao for possivel deverao estar ao menos fora da
rota acessivel e com sua marquise em altura superiora 3m.
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Lixeiras, postes e sinalizacdes verticais

Devem ficar fora da faixa livre, afastados pelo menos 15 c¢cm da
rua e, sinalizadas com piso tatil de alerta (saiba mais sobre pisos tateis
na pagina 45). Marquises devem ficar a pelo menos 3m do solo.
Toldos, placas de sinalizacdo e equipamentos urbanos devem ficar a
pelomenos 2,10 m do piso acabado.

Compatibilidade de equipamentos publicos com as calcadas

LARGURA DA Até 1,50 Entre Entre acima de
CALCADA metros 1,50 e 2,00/ 2,00 e 2,50 2,50
EQUIPAMENTO metros metros metros
v v

?Lljr;)allléza\?:r?tlcal \/
ﬁfrit.iigfo plblica v v v v
glr?]r::;e;eevisita \/ \/ \/ \/
piblcos v v v
e v v Vv
Sc?rr:t%(;sdz onibus v v
Arvores de pequeno N N

e médio porte
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Faixas ajardinadas

Em calcadas com mais de 2,00m podem ser instaladas as faixas
ajardinadas nas faixas de servico e de acesso. As “calcadas verdes"
devem respeitar os sequintes critérios:

» devem ser usados arbustos e arvores de pequeno porte,
pouco densos, sem espinhos € nao venenosos, para Nnao
oferecer risco ou obstrucao ao pedestre e, tdo pouco, obstruir a
visao dos veiculos, em especial proximo a rampas de veiculos e
esquinas;

* arbustos e arvores devem receber podas regulares;

« é proibido instalar “calcadas verdes" proximo a equipamentos
publicos como telefones publicos e hidrantes, po¢os e armarios
de inspecdo, grelhas e bueiros. A distancia minima permitida
destes equipamentos para os canteiros € de 2,0m.

e asjardineiras nao devem ser muradas, ou seja, devem ter seus
tentos no mesmo nivel do piso acabado para facilitar o
escoamento de aguas de chuva e evitar acidentes com os
pedestres.

Exemplode calcadacom faixa ajardinada.
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SITUAQ@ES ESPECIAIS URBANAS
Ruas em declive e aclive (descida ou subida)

Em ruasinclinadas, assim como em ruas com seu eixo em plano
nao ortogonal, a faixa livre deve ser totalmente plana, para o transito
do pedestre sem obstaculos. As rampas para a entrada e saida dos
veiculos devem ser construidas na faixa de servico e nas faixas de
acesso. Nao havendo espaco nas faixas de acesso, a rampa para
veiculos deve ser instalada dentro dos limites do terreno, ou seja, do
muro/portdo para dentro do lote. A calcada deve seguir a inclinacao

(transversal e longitudinal) da rua.

Lembre-se: a calcada € para o pedestre, ndo para o veiculo.
Imagine ter que subir uma calcada com diversos desniveis com

carrinho de bebés, cadeira de rodas ou com muletas?
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Esquina

Esquina € o ponto de intersecdo entre duas ou mais ruas. Por
seruma area onde ha um cruzamento maior de fluxo, merece atencao
especial. Deve-se ter o cuidado de minimizar as interferéncias visuais
e de obstrucao neste local. Sempre que possivel, instalar somente os
equipamentos urbanos estritamente necessarios nos encontros das
ruas. Bancas de jornal, postes, lixeiras, caixas de inspecao e pontos de
onibus devem ser instalados a, pelo menos, 15m de distancia das
esquinas, caso contrario podem atrapalhar o transito e obstruir a
visdo dos veiculos. Os unicos equipamentos recomendados a
instalacdo nas esquinas sao rampas de acesso ao pedestre, placas de
sinalizacdo e postes quando realmente necessarios e quando nao

puderem estar a, pelo menos, 3m de distancia das rampas.
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Elevacao da via em nivel

As faixas de travessia elevadas, também conhecidas como
traffic calming, tém como funcdo facilitar a travessia de pedestres
sem que haja mudanca de niveis, ajudando assim, principalmente,
pessoas com necessidades especiais de locomocado. Além disso, esse
recurso ajuda na reducao da velocidade de veiculos nas ruas onde
nao sao permitidas altas velocidades. Pode ser usado em areas
proximas a hospitais, escolas e creches. Este recurso requer estudos

de transito e fluxo muito complexos e s6 pode ser implementado por

orgaosda prefeitura responsaveis pelo transito.

39



Ciclovias

A busca por meios de locomoc¢do de menor impacto ao
ambiente e a fuga dos congestionamentos tem levado ao aumento do
uso das bicicletas nas cidades, o que fomenta as discussoes sobre a

bicicleta e sua inclusao no meio urbano, além de sua integracdo com

outras modos de transporte.

Classificacdo das ciclovias

Ciclovia: E o espaco
segregado para o fluxo de
bicicletas. Ha separacao
fisicaisolando os ciclistas da

via dos veiculos.

Ciclofaixa: espaco
para o fluxo de bicicletas
sem separacao fisica. A
segregacao dos veiculos
ocorre por meio de faixas
pintadas no chao, olhos de

gatoou tachdes.

P 3

M 3

40



Ciclorrota: Rua com Calcada Compartilhada:
Calcadas onde o uso de

velocidade reduzida e

S . bicicletas € permitido. A
sinalizacdo especial para

: prioridade sempre sera do
compartilhamento com

. . edestre, mas o ciclista
bicicletas. A bicicleta deve P

permanecer 3 direita da possue o direto de utiliza-la.

pistaem fila unica.

=2t = t1
S =

Estacionamentos

O Estacionamento € a area urbana destinada ao repouso de
veiculos, que deve ser implantada quando estritamente necessario e
requlamentado pelo Poder Publico. Em calcadas mais largas é
possivel ainda aimplantacao de vagas para veiculos ao longo do meio

fio.

De acordo com a Lei Federal 10.098/2000, sdo reservadas pelo
menos 2% de vagas para pessoas com deficiéncia assegurado, no
minimo, uma vaga por parqueamento, e mais 5% das vagas

destinadasaidosos, de acordo com o Estatuto do Idoso.
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As vagas de estacionamento devem ser devidamente
implantadas e sinalizadas observando-se as normas do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN) e do Codigo Brasileiro de Transito
(CTB).

— ,.‘;-*\

Estacionamento

Orientacoes gerais para vagas de estacionamento

® Alargura minima das vagas devera ser de 2,50m.

® O comprimento das vagas a 90° devera ser de no
minimo 5,00m. Quando as vagas forem paralelas ao eixo

da rua este comprimento devera ser de 6,00 m, pelo
menos.
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® Deve existir uma area livre de circulacao com largura
minima de 1,20m, devidamente sinalizada
horizontalmente, através de faixas inclinadas ("zebras"),
a qual pode ser compartilhada entre, pelo menos, duas
vagas, para o caso de vagas para PcD.

® Asvagas destinadas a PcD - pessoas com deficiéncia -
e pessoas idosas deverdao possuir sinalizacao horizontal
e vertical.

® As vagas reservadas devem estar proximas a entradas,

acessos, elevadores e rampas além de estarem
vinculadas a rota acessivel, quando existir.

43






PISOS ESPECIAIS DE ORIENTAQAO
AO PEDESTRE

Pisos tateis

O piso tatil € composto por placas com sinalizacdes em alto-
relevo que auxiliam e direcionam o caminhar do pedestre com algum
grau de deficiéncia visual, criancas, idosos e até mesmo turistas de
forma segura e autbnoma.

Este tipo de piso possui um desenho universal que facilita seu
reconhecimento e utilidade em todo o mundo e deve ser utilizada
uma cor contrastante a do piso acabado(usualmente amarelo, azul
ou vermelho), o que facilitar a visualizagdo por parte de pessoas com
baixa visao.

Segundo a NBR 9050 e a NBR 16537, que requlamentam as
normas de acessibilidade no meio urbano e a sinalizacdo tatil no piso,

alargura minima recomendavel das placas de piso tatil deve ser de 25
cmesuainstalacdodeve ser ao nivel do piso acabado.

PISO ACABADO PISO TATIL

Corte esquematico mostrando o nivelamento e acabamento do piso tatil.
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Tipos de piso tatil

Piso tatil direcional

Instalado de forma linear, este piso
acompanha o deslocamento do pedestre
indicando-lhe o caminho a ser percorrido, ou seja,
€ usado para circulagao.

Piso tatil de alerta

Indica obstaculo, situacdo de risco,
mudancas de direcdo ou chegada em destinos.
Posiciona-se integrado ao percurso com o piso
tatil direcional.

Rotas acessiveis

Arota acessivel ¢ um trajeto continuo, desobstruido e sinalizado, que
conecta os ambientes externos e internos de espacos e edificacdes, e que
pode ser utilizada de forma auténoma e sequra por todas as pessoas.

Arota acessivel externa incorpora estacionamentos, calcadas, faixas
de travessia de pedestres (elevadas ou ndo), rampas, escadas, passarelas e

outros elementos da circulagao.

Nas edificacdes e equipamentos urbanos existentes, todas as
entradas, bem como as rotas de interligacdo as funcdes do edificio, devem

seracessiveis.
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Composicdo de piso tatil com mudanca de direcao

Quando houver mudanca de direcao do percurso ou o encontro de
trés ou mais faixas direcionais, deve haver sinalizacdo tatil de alerta,
formando areas de alerta, conforme figuras a sequir.

Piso Tatil direcional

Piso Tatil de alerta
indicando mudanca
de direcdo brusca

165°a 150° 180°a 165°

Esse recurso ndo € indicado para mudancas de direcdo com
angulacdes no intervalo entre 0° e 149e.
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ANEXO
EXECUCAO DAS TECNOLOGIAS DE PAVIMENTACAO




BLOCO DE CONCRETO

BLOCOS DE CONCRETO

Execucao: A analise, o estudo e o conhecimento do projeto, do
que sera construido, devem ser feitos antes do assentamento da
primeira peca. Definindo-se:

1-Paginacdo do piso

2 -Todas as interferéncias (bueiros, postes, entradas
de veiculos etc)

3 - Planejamento da execucdo: por onde comegar, como
fazer juntas comasinterferéncias, como terminar, como
preparar ajornada do dia seguinte etc.

Equipamentos: fios de nylon, marretas de borracha, vassouras,
rodos de madeira , equipamento para corte dos blocos, trenas, nivel
de agua (mangueira), colher de pedreiro, estacas, lapis ,pas e
enxadas, placas vibratorias, carrinhos para transporte de blocos e
areia, guias de madeira ou tubos metalicos (gabarito da espessura da
camada de areia) e réguas metalicas ou de madeira desempenada
(para rasar a camada de areia). E muito importante verificar com o
responsavel pela seguranca da obra quais 0s equipamentos
necessarios para cada tipo de trabalho.

Materiais: Areia média, areia fina, brita, pecas de concreto para
pavimentacdo e concreto para contencdes internas. Ao comprar estes
materiais, prefira os que possuem qualidade comprovada e que sao
fabricados de acordo com as 'Normas Técnicas Brasileiras' (NBR).
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BLOCO DE CONCRETO

Esquema de execugdo:

~ Meio-fio (guia) ~ Bloco de
[ Confinamento lateral [ concreto
Declividade transversal minima: 1%

T [

Areia de assentamento

J

4cm

il

Base

Subleito (solo compactado)

*Subleito: Constituido de solo natural ou proveniente de
empréstimo (troca de solo). Deve ser compactado em camadas
de 15 c¢m, dependendo das condigdes locais.

*Base: Constituida de material granular com espessura minima
de 10 cm. A camada deve ser compactada apds a finalizacdo do
subleito.

*Areia de assentamento: Camada granular que tem a funcao de
acomodar as pecas de concreto, proporcionando correto
nivelamento do pavimento e permitindo variacdes na espessura
das pecas de concreto. A areia de assentamento nunca deve ser
usada para corrigir falhas na superficie da camada de base.

*Camada de revestimento: Camada composta pelas pecas de
concreto e material de rejuntamento, e que recebe diretamente
a acao de rolamento dos veiculos, trafego de pedestres ou
suporte de cargas. Os pavimentos intertravados tém a estrutura
tipica mostrada no desenho acima.
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BLOCO DE CONCRETO

Tendo sido verificadas as definicdes do projeto, observadas todas as
regras de sequranca e providenciados 0s equipamentos necessarios,
pode seriniciada a execucao da calcada propriamente dita.

Passo 1 - Preparacaodo subleito

A primeira providéncia a ser tomada ¢ verificar a camada de subleito,
aquela que sera a base do pavimento. Devem ser observados, e
reparados, quando necessario, 0s sequintes detalhes:

® O solo utilizado ndo pode ser expansivel - ndo pode inchar;
na presenca de agua.

® Asuperficie nao deve ter calombos nem buracos.

*( caimento da agua deve estar de acordo com a especificacdo
do projeto. Recomenda-se que o caimento seja, no minimo, de
2% para facilitar o escoamento de agua.

¢ Asuperficie deve estar na cota prevista em projeto.

Observacdo: Antes da compactacdo do subleito, devem ser
realizados os servicos de drenagem, rede de servicos e as locagoes
complementares.

vl —

Compactagdo do subleito com equipamento apropriado
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BLOCO DE CONCRETO

Passo 2 - Preparacdo da base

Normalmente, usa-se bica corrida, desde que tenha sido
corretamente especificada, tomando-se precaucdes rotineiras para evitar a
segregacdo do material durante otransporte, descarga e espalhamento.
Depois disso, os principias aspectos da construcdo que justificam atencéo
incluem a regularizacdo e a compactacdo da camada de base. A superficie
da camada de base deve ficar a mais fechada possivel, ou seja, com o

minimo de vazios, para que ndo se perca muita areia de assentamento das

pecas do concreto.

-

Esplhamento da bica corrida Compactacdo da bica corrida

Passo 3 - Areia de assentamento

F a camada na qual o bloco intertravado ficara assentado. é o
inicio da execucdo do pavimento, de fato. Acamada de areia deve ser
nivelada manualmente por meio de uma régua niveladora (sarrafo)
correndo sobre mestras (ou quias) de madeira ou aluminio,
colocadas paralelas.
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BLOCO DE CONCRETO

Do lado de fora, dois auxiliares passardo lentamente a régua
sobre as mestras, uma ou duas vezes, em movimentos de vaivém.

Como a espessura da areia, apds a compactacao das pecas de
concreto, deve ser uniforme e situar-se entre 3 cm e 4 cm, é
Necessario um pequeno acréscimo na espessura inicial da camada de
areia espalhada entre as mestras. Normalmente, a espessura final
desejada € alcangada usando-se mestras com 5 cm de altura, o que
proporciona a obtencao de um colchao solto com a mesma espessura
(antes da colocacéo dos blocos). Uma vez espalhada, a areia nao deve
ser deixada no local durante a noite ou por periodos prolongados
aguardando a colocac¢ao dos blocos, devendo-se assentar os blocos
no mesmo dia do espalhamento da areia.

Atencao: a camada de areia deve ter a mesma espessura em
toda a sua extensdo a fim de evitar que o piso fique ondulado ou
desnivelado apds o assentamento.

A areia deve ser jogada seca, limpa e solta (sem compactar)
entre as guias de aco ou de madeira e depois ser sarrafeada com a
régua que corre sobre as guias.

Os vazios formados na retirada das mestras devem ser
preenchidos com areia solta e rasados cuidadosamente com uma
desempenadeira, evitando prejudicar as areas vizinhas ja prontas.
Nao pise na areia depois de pronta. Caso ocorra algum dano, conserte
antes de colocar os blocos. A superficie rasada da areia deve ficar lisa
e completa. Em caso de ser danificada antes do assentamento dos
blocos (por pessoas, animais, veiculos etc.), a area defeituosa deve ser

55



BLOCO DE CONCRETO

solta com um rastelo e sarrafeada novamente com uma régua menor,
desempenadeira ou colher de pedreiro.

Passo 4 - Camada de revestimento

E recomendével que antes de comecar o servico seja
construido um pequeno trecho de blocos de concreto, soltos e sem
compactar, para verificar se o que foi desenhado esta de acordo com
asmedidasdo que se tem na obra.

Marcacao da obra

Amarcacdo da primeira fiada € a maisimportante e deve ser feita
com cuidado. E dela que sai todo o alinhamento do restante do
pavimento. Fios guias devem acompanhar a frente de servico,
indicando o alinhamento dos blocos, tanto na largura como no

comprimento da area.

Colocacdo dos blocos

Assente a primeira fiada de acordo com o arranjo estabelecido no
projeto (espinha-de-peixe, fileira, etc.). A colocagdo dos blocos é
uma das atividades mais importantes de toda a construcao do

pavimento, pois € responsavel, em grande parte, por sua
qualidade final. Dela dependerdo niveis, alinhamentos do padrao
de assentamento, reqularidade da superficie, largura das juntas
etc, que sao fundamentais para o bom acabamento e a
durabilidade do pavimento. Como é uma atividade manual, da
qual participam muitas pessoas, € importante ter dela um
controle rigoroso.
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BLOCO DE CONCRETO

0 alinhamento correto dos blocos € um indicativo de sua boa
qualidade (dimensoes uniformes) e da atencéo que se teve durante a
construcdo do pavimento. Nao existe diferenca de rendimento do
trabalho entre colocar os blocos cuidadosamente alinhados ou deixa-
los @ mercé dos desvios que o procedimento possa causar, mas o
resultado final, sobretudo do ponto de vista estético, sera muito
diferente.

Para garantir que os alinhamentos desejados sejam alcancados
durante a execucao de um pavimento, o assentamento das pecas
deve sequir a orientacdo de fios guias previamente fixados, tanto no
sentido da largura quanto do comprimento da area. Os fios devem
acompanhar a frente de servico a medida que ela avanca.

Os servicos devem ser regularmente verificados por meio de
linhas guias longitudinais e transversais a cada 5 metros. Os
eventuais desajustes quase sempre podem ser corrigidos sem a
necessidade de remover os blocos, usando-se alavancas para
restaurar o desejado padrdo de colocacdo. Tais correcoes devem ser
feitas antes do rejuntamento e da compactacao inicial do pavimento,
tomando-se o cuidado para ndo danificar os blocos de concreto.

As juntas entre os blocos tém que ter 3 mm em média (minimo
2,5 mm e maximo 4 mm). Alguns blocos tém separadores com a
medida certa das juntas. Os blocos ndo devem ficar excessivamente
juntos, ou seja, com as juntas muito fechadas.
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BLOCO DE CONCRETO

Assentamento de blocos com separadores

Tipos de Assentamento

Cada padrao de assentamento deve obedecer a uma
determinada sequéncia de montagem dos blocos, de modo a atingir o
maximo rendimento. Para conseqguir a necessaria coordenacao, deve-
se iniciar a colocacao de uma maneira bem definida, a qual varia de
acordo com o padrao de posicionamento e com o alinhamento

escolhido. Os principais tipos de assentamento sao:

Fileira Trama Espinha de peixe
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BLOCO DE CONCRETO

Ajustes e arremates

Uma vez assentados todos os blocos que caibam inteiros na
area a pavimentar, é necessario fazer ajustes e acabamentos nos
espacos que ficaram vazios junto dos confinamentos externo e
interno. Nao devem ser usados pedacos de blocos com menos de Vs
do seu tamanho original; nessas situacdes, o acabamento deve ser
feito com argamassa seca (1 parte de cimento para 4 de areia),
protegendo-se os blocos vizinhos com papel grosso e fazendo-se,
com uma colher de pedreiro, as juntas que existiriam caso se usassem

pecas de concreto, inclusive aquelas junto ao confinamento.

Corte do bloco
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BLOCO DE CONCRETO

Compactacaoinicial

A compactacdo € feita com placas vibratorias e em duas

etapas: compactacdo inicial e compactacao final.

Colocados todos os blocos e feitos todos os ajustes e
acabamentos, faz-se a primeira compactacdo do pavimento, antes do
lancamento da areia para preenchimento das juntas entre os blocos.

A compactacao inicial tem como funcoes:

® nivelara superficie da camada de blocos de concreto;

® iniciara compactacao da camada de areia de assentamento;
® fazer com que a areia preencha parcialmente as juntas, de
baixo para cima, dando-lhes um primeiro estagio de
travamento.

A compactacdo deve ser feita em toda a area pavimentada,
com placas vibratodrias; deve-se dar pelo menos duas passadas, em
diferentes direcdes, percorrendo toda a area em uma direcao
(longitudinal, por exemplo) antes de percorrer a outra (transversal),
tendo o cuidado de sempre ocorrer o recobrimento do percurso
anterior, para evitar a formacao de degraus. Cada passada tem que ter
um cobrimento de, pelo menos, 20 cm sobre a passada anterior. Deve-

se parar a compactacado a, pelo menos, 1,5 metro da frente de servico.
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BLOCO DE CONCRETO

Retirada de blocos danificados

Ao término dos servicos de compactacdo inicial devem ser
substituidos por blocos inteiros os blocos que eventualmente tenham
se partido ou danificado e corrigidas eventuais falhas.

Selagem das juntas

Depois de fazer a compactacdo inicial e substituir os blocos
danificados, uma camada de areia fina como a utilizada para fazer
argamassa de acabamento ¢ espalhada e varrida sobre o pavimento,
de maneira que os graos penetrem nas juntas. Nao se deve adicionar
cimento ou cal. Faz-se entao a compactacao final.

A selagem das juntas (seu preenchimento com areia) é
necessaria para o bom funcionamento do pavimento. Por isso, €
importante empregar o material adequado e executar a selagem o
melhor possivel, simultaneamente com a compactacdo final do
pavimento. Se as juntas estiverem mal seladas, os blocos de concreto
ficardo soltos, o pavimento perdera intertravamento e se deteriorara
rapidamente. Isso se aplica tanto a pavimentos recém-construidos
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quanto a antigos. Espalhe a areia sem deixar formar montes. A areia
para preenchimento das juntas deve ser espalhada sobre os blocos de
concreto, formando uma camada de espessura delgada e uniforme,
capaz de cobrir toda a area pavimentada; deve-se evitar a formacao
de montes.

Verificacao final
Verifique se as juntas estdo totalmente preenchidas com areia.

Se for preciso, repita a operacao de varrer areia fina e compactar. Caso
contrario, limpe o trecho e abra-o ao trafego. Uma ou duas semanas
depois, volte e refaca a selagem com areia fina. Antes da abertura ao
trafego, verifique se a superficie do pavimento esta nivelada, se
atende aos caimentos para drenagem e acessibilidade, se todos os
ajustes e acabamentos foram feitos adequadamente e se ha algum
bloco que deva ser substituido. A superficie do pavimento
intertravado deve resultar nivelada, ndo devendo apresentar desnivel
maior do que 0,5 cm, medido com uma régua de 3 m de comprimento
apoiada sobre a superficie.
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CONCRETO MOLDADO /N LOCO

Servicos preliminares

Para facilitar o processo de estampagem, o responsavel pela
obra deve fornecer a planta com os detalhes do desenho, dimensdes e
paginacdo. Antes de iniciar a obra, o responsavel pela execucao deve
conferir se a planta esta adequada para as condicdes do local. Deve
também definir o planejamento da obra, especificando as
ferramentas e equipamentos necessarios e a melhor forma de
executar o servico.

Execucdo

Passo 1 -Preparacdo do subleito

A primeira providéncia a ser tomada € verificar a camada de
subleito, aquela que sera a base para o pavimento. Esta camada pode
ser constituida de solo natural do local ou solo de empréstimo (troca
de solo). Devem ser observados, e reparados quando necessario, 0s
seguintes detalhes:

0 solo utilizado ndo pode ser expansivel - ndo pode inchar na
presenca de agua.

* Asuperficie nao deve ter calombos nem buracos.

* O caimento da agua deve estar de acordo com a especificacdo
do projeto. Recomenda-se que o caimento seja, no minimo, de
2% para facilitar o escoamento de agua.

* Asuperficie deve estar na cota prevista em projeto.
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Nivelamento e compactacéo do subleito

Passo 2 - Preparacgao da base

Apos a execucao do subleito sera executada a camada granular,
que servira de base para lancamento do concreto. A base é composta
por uma camada de material granular (brita graduada) de, no minimo,
10 ¢cm para fluxo de pedestres. A espessura deve ser definida no
projeto.

O fundamental € que o material esteja limpo, livre de iodo, po e
sujeira, € que esteja bem graduado, ou seja, tenha graos dediversos
tamanhos, garantindo assim que, ao compacta-lo, obtenha-se um
bom arranjo.

Sobre a base regularizada e compactada nas cotas de projeto,
as formas de madeira ou metalicas serdao fixadas com ponteiros de
aco a cada um metro, no maximo, de modo a suportarem, sem
deslocamento, os esforcos inerentes ao trabalho. Para o perfeito
assentamento das férmas, estas devem ser calcadas em toda a sua
extensao, nao sendo permitidos apoios isolados. O topo das férmas
devera coincidir com a superficie de rolamento prevista, fazendo-se
necessaria a verificacao do alinhamento e do nivelamento. Admitem-
se desvios altimétricos de até 3 mm e diferencas planimétricas nao
superioresa 5 mm, comrelacdo ao projeto.
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Espalhamento brita graduada Fixacdo das formas de madeira

Em alguns casos, a etapa de preparo da superficie pode exigir
telas de aco. A utilizacdo ou ndo dessa armadura, bem como a bitola,
¢ definida de acordo com o trafego, sendo especificada em projeto.
Normalmente, utiliza-se armadura para evitar fissuras de retracao ou

em locais que terao trafego de veiculos.

Tela na execucdo de piso em concreto
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Passo 3 - Camada de revestimento (concreto)

Um dos fatores preponderantes para o sucesso da execuc¢ao de
pisos de concreto é a qualidade de material base utilizado (concreto).
Executa-se o espalhamento do concreto utilizando-se ferramentas
especificas, que garantem maior produtividade e proporcionam
facilidade de espacar a armadura do solo, em meio ao processo de
lancamento. As formas internas e arremates de caixas de inspecao

devem estar fixados antes do lancamento do concreto.

Recebimento e espalhamento do concretro

Imediatamente apds o adensamento deve comecar a operacao
de sarrafeamento do concreto, realizada com régua metalica e
movimento de ‘vaivém', até que se obtenha uma superficie plana. O

atraso desta etapa comprometera todas as demais.
Deve se verificar no projeto de drenagem a loca¢ao dos pontos

de captacao. Vale salientar que o caimento minimo da superficie do
piso acabado é da ordem de 1% a 2%, sendo que, quanto mais

texturizado o padrao, maior deve ser seu caimento.

66



CONCRETO MOLDADO /N LOCO

Sarrafeamento do concreto

Apds o sarrafeamento do concreto € feito o rebaixamento de
agregado, que € executado com o rolo rebaixador. A finalidade desse
procedimento € garantir maior adensamento do concreto e trazer a
argamassa para asuperficie, evitando o afloramento dos agregados e

aumentando a resisténcia do concreto.

A tarefa seguinte é o desempeno do concreto com
desempenadeira float de magnésio ou aluminio com, no minimo, 1,5
m de comprimento, para eliminar as depressoes e ressaltos,
garantindo a regularidade superficial do pavimento. O objetivo ¢
permitir a homogeneizac¢ao e abertura dos poros do concreto antes

daaplicacdo do endurecedor de superficie.

# i m.w ez A
Rolo rebaixador de agregado Desempeno do concreto
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Passo 4 - Camada de revestimento (cura)

Apos o adensamento do concreto, deve-se proceder
rapidamente a texturizacao e aplicacao do produto de cura quimica,
na taxa especificada em projeto, de modo a atender as normas ASTM
C 309-07: Standard Specification for Liquid Membrane - Forming
Compounds for Curing Concrete e ASTM C 156-03: Standard Test
Method for Water Retention by Concrete Curing Materials.

A aplicacao pode ser realizada manualmente, por meio de
pulverizadores costais. A aspersao do produto deve cobrir toda a
superficie do pavimento. Use preferencialmente produto de cura
pigmentado, pois proporciona maior facilidade de controle, com

visualizacdo da area aplicada e da sua homogeneidade.

A cura final sera dada pela colocacdo de mantas téxteis
umedecidas sobre a superficie do pavimento, logo que este tenha
resisténcia mecanica tal que o acabamento superficial nao seja
prejudicado. A superficie deve ser mantida umedecida por, no
minimo, 7 dias, ou até a liberacdo do pavimento ao trafego conforme

osresultados de resisténcia.
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Passo 5 - Camada de revestimento

A abertura de juntas deve ser executada tao logo a resisténcia
do concreto permita o trafego do equipamento de corte e a serragem,
sem desprendimento de material. Deve-se ter um controle rigido do
tempo e profundidade de corte, a fim de evitar o aparecimento de

trincasestruturais.

Selagem

As juntas deverdao ser seladas conforme os fatores de
forma definidos em projeto e as recomendacdes do fabricante

com relacdo ao material selante.

Limpeza e abertura ao trafeqo

As formas so6 poderdo ser retiradas 12 horas depois da
concretagem ou até o concreto atingir resisténcia mecanica
suficiente para essa operacao, sem que ocorram quebras das bordas

do pavimento.

A liberacdo ao trafego de pedestres sera feita em funcao dos
resultados de resisténcia do concreto, os quais deverao atingir, no
minimo, 70% do valor especificado em projeto. O controle
tecnologico e o gerenciamento da obra sdo fundamentais para a

garantia da qualidade do produto final acabado.
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PLACAS DE CONCRETO

Servicos preliminares

Para facilitar o processo de montagem e assentamento, o
responsavel pela obra deve fornecer a planta com os detalhes do
desenho, dimensdes e paginacao. Antes de iniciar a obra, o
responsavel pela execucao deve conferir se a planta esta adequada

para as condicoes do local.

Devem ser analisadas a paginacao do piso e todas as
interferéncias, tais como bueiros, postes, entradas de veiculos etc.
Com base nesta analise deve ser planejado por onde comecar a obra e
como sera seu andamento. Também € necessario verificar quais
equipamentos e materiais serao necessarios. Observe se eles estdo
disponiveis e em boas condicoes de uso. Os equipamentos basicos
utilizados sao trena, carrinho, nivel de agua, pas e enxadas, lapis,
vassouras e serra de disco, marretas de borracha, trincha, fios de
nylon para marcacao, régua de aluminio, desempenadeira dentada,
colher de pedreiro, desempenadeira de madeira, desempenadeira de

aco e caixa para mistura de argamassa.
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Os principais materiais usados sao: argamassa, brita, placas

planas de concreto, areia e concreto.

Na compra de materiais de construcao, prefira os que
possuem qualidade comprovada, que sdao aqueles fabricados de

acordo com as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS.

Manuseio e transporte

A placas devem ser acondicionadas em embalagens que
protejam sua integridade fisica até a chegada ao local de uso. Cada
palete deve trazer as sequintes informacdes: dimensdes nominais,
nome do fabricante, identificacdo do lote, numero de pecas efou a

area correspondente.
Caso cheguem soltas, as placas devem ser descarregadas com

cuidado e estocadas de acordo com as recomendacoes do fabricante.
O seu manuseio deve ser cuidadoso para evitar quebras. O transporte
das pecas dentro da obra deve ser feito de maneira ordenada e em
carrinhos, de forma a manter as placas sem quebras e facilitar o

assentamento.
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Esquema de execucdo

Subleito: Constituido de solo natural ou proveniente de
empréstimo (troca de solo), deve ser compactado em

camadasde 15 cm, dependendo das condicoes locais.

*Sub-base: Constituida de material granular com
espessura minima de 5 cm. A camada deve ser

compactada apos a finaliza¢ao do subleito.

*Base (contrapiso): De concreto ndo estrutural no caso
de trafego de pedestres e de concreto estrutural com
armadura nas entradas de veiculos, a espessura minima

deveserde 10cm.

*Argamassa de assentamento: E utilizado argamassa

colante ou argamassa convencional elaborada em obra.

*Revestimento: Camada constituida pelas placas planas
de concreto.

/Placa de Concreto

Declividade transversal Junta Seca
minima: 1% \ (

Argamassa de assentamento
LENS

Sub-Base

Subleito (solo compactado)
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Passo 1 - Preparacao do subleito

A camada de subleito deve ser compactada e nivelada. Esta
camada deve ser constituida de solo natural do local ou solo
deempréstimo (troca de solo com qualidade superior). Devem ser

observados, e reparados quando necessario, os sequintes detalhes:

® 0 solo utilizado ndo pode ser expansivel, ndo pode inchar na

presencade agua;
® 3 superficie ndo deve ter calombos nem buracos;
® 0 caimento da agua deve estar de acordo com o projeto.

Recomenda-se que o caimento seja, no minimo, de 2% para facilitar o

escoamento de agua;
® asuperficie deve estar na cota prevista em projeto;
® caso 0 solo ndo tenha capacidade de suporte, apresentando

aspecto de "borrachudo”, ele devera ser tratado conforme orientacao

do projeto.

Compactagdo do subleito
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Passo 2 - Preparacao da sub-base

Para delimitar os limites da calcada sdo utilizadas barras de
contencdo de madeira com espessura de 3 cm ou 5 cm, dependendo
da espessura da sub-base e base. A sub-base € composta de uma
camada de material granular (bica corrida ou brita graduada). O
fundamental € que o material esteja limpo, livre de sujeira e que esteja
bem graduado, ou seja, tenha graos de diversos tamanhos,

garantindo assim que, ao compacta-lo, obtenha-se um bom arranjo.

Espalhamento da brita

Barras de contencdo e
espalhamento da brita

Barras de contencédo

74



PLACAS DE CONCRETO

Passo 3 - Execucdo da base (contrapiso)

Apos a execucdo do subleito e da sub-base, sera executado o
contrapiso, que servira de base para o assentamento das placas. Ele
tem a funcdo de regularizar, nivelar e dar declividade ao piso, além do

suporte estrutural.

1-Umedecaacamada granular.

2 - Aplique o lastro de concreto na superficie.

3 - Compacte o concreto.

4 - Deixe o concreto curar por, no minimo, 3 dias.

Contrapiso

+Para pedestres: Concreto com resisténcia de 15 Mpa.

«Para veiculos leves (entrada de carro): Concreto com
resisténcia de 20 MPa, armado com tela de aco CA 60 de 4,2
mm e malha 100 x 100 mm.

«Para veiculos pesados (caminhdes, carro-forte): é necessario
executar o projeto.
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Passo 4 - Camada de revestimento (assentamento das placas)

O assentamento pode ser feito com argamassa tradicional,
elaborada em obra, de consisténcia seca (farofa). Esta argamassa
consiste em uma mistura de cimento e areia na proporcdo de 1:6

(uma parte de cimento para seis partes de areia média).

Umedeca a face inferior das
placas e a superficie do concreto,
antes do espalhamento da
argamassa; reqularize e instale as
placas, efetuando o controle de
nivelamento nas duas direcoes e
seu adensamento com martelo de
borracha. No caso de deficiéncias
de nivelamento, corrija-as com

argamassa nova.

Assentamento das placas

Nao utilize a argamassa que foi lancada e adensada na
aplicacdo, sob risco de ter placas soltas ou com novas movimentacoes
e desniveis. O assentamento das placas de concreto também pode ser
realizado utilizando argamassa industrializada. Neste caso, siga as

orientacoes do fabricante.
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Passo 5 -Camada de revestimento (rejunte)

Quando especificado em projeto, faca o rejuntamento
utilizando argamassa especifica para esse fim.

Rejunte, quando especificado em projeto

Passo 6 - Camada de revestimento (limpeza e abertura ao

trafego)

A limpeza é a etapa final e tem como objetivo eliminar
argamassas ou outros materiais utilizados no processo de
assentamento. A argamassa de rejuntamento que ficar aderida sobre
as placas deve ser removida durante as operacoes de rejuntamento,
para evitar seu endurecimento. A limpeza final dos pisos so devera ser
efetuada duas semanas apos o rejuntamento. O piso deve entdo ser
escovado (escova ou vassoura de piagcava) com agua e um detergente

neutro, sendo em sequida enxaguado abundantemente.
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LADRILHO HIDRAULICO

Servicos preliminares

Para facilitar o processo de montagem e assentamento, o
responsavel pela obra deve fornecer a planta com os detalhes do
desenho, dimensdes e paginacao. Antes de iniciar a obra, o
responsavel pela execucao deve conferir se a planta esta adequada
para as condicdes do local. Devem ser analisadas a paginacao do piso
e todas as interferéncias, tais como bueiros, postes, entradas de
veiculos etc. Com base nesta analise deve ser planejado por onde
comecar a obra e como sera seu andamento. Também € necessario
verificar quais equipamentos e materiais serao necessarios. Observe

se eles estdo disponiveis e em boas condicdes de uso.

As ferramentas basicas para a execucdo sao uma trena,
carrinho, nivel de agua, pas e enxadas, lapis, vassouras e serra de disco
(para eventuais cortes). Além de equipamentos para assentamento
como marretasde borracha, trincha e fios de nylon para marcacao. Os
equipamentos para contrapiso e argamassa sao a trincha, régua de
aluminio, desempenadeira dentada, colher de pedreiro,
desempenadeira de aco, desempenadeira de madeira, caixa para
mistura de argamassa. Os principais materiais usados sao argamassa,

brita, ladrilho hidraulico, areia e concreto.
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Manuseio e transporte

Os ladrilhos hidraulicos devem ser acondicionados em
embalagens que protejam sua integridade fisica até a chegada ao
local de uso. Cada palete deve ter as seguintes informacoes:
dimensdes nominais, nome do fabricante, identificacao do lote,
nimero de pecas ef/ou a area correspondente. Caso cheguem soltas,
as pecas devem ser descarregadas com cuidado e estocadas de
acordo com as recomendac6es do fabricante. O seu manuseio deve
ser cuidadoso para evitar quebras. O transporte dos ladrilhos, dentro
da obra, deve ser feito de maneira ordenada e em carrinhos, de forma

amanteras pecas sem quebras e facilitar o assentamento..
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Secao tipo

*Subleito: Constituido de solo natural ou proveniente de
empréstimo (troca de solo). Deve ser compactado em camadas de
15 cm, dependendo das condigoes locais.

*Sub-base: Constituida de material granular com espessura
minima de 5 cm. A camada deve ser compactada apods a

finalizacao do subleito.

«Base - contrapiso: Constituida de concreto ndo estrutural no
caso de trafego de pedestres e de concreto estrutural com
armadura nas entradas de veiculos. A espessura minima deve ser
de 10cm.

*Argamassa de assentamento: Pode ser utilizada
argamassa colante ou argamassa convencional elaborada em

obra.

*Revestimento: Camada constituida pelo ladrilho hidraulico.

Meio-fio (guia) Placa de concreto
Confinamento lateral / com junta seca ou

Declividade transversal minima: 1% \ rejuntada
L L L L L[

Base

Sub-base

Subleito (solo compactado)
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Passo 1 - Preparacdo do subleito

A camada de subleito deve ser compactada e nivelada. Ela deve
ser constituida de solo natural do local ou solo de empréstimo (troca
de solo com qualidade superior). Devem ser observados, e reparados
quando necessario, os seguintes detalhes:

0 soloutilizado nao pode ser expansivel, nao pode inchar na

presenca de agua;

easuperficie ndo deve ter calombos nem buracos;

*0 caimento da dagua deve estar de acordo com o projeto.

Recomenda-se que o caimento seja no minimo de 2%, para

facilitar o escoamento de agua;

easuperficie deve estar na cota previstaem projeto;

*caso 0 solo nao tenha capacidade de suporte, apresentando

aspecto de "borrachudo”, ele devera ser tratado conforme
orientacao do projeto.

Passo 2 - Preparacao da sub-base

Para delimitar os limites da calcada sao utilizadas barras de
contencao de madeira com espessura de 3 cm ou 5 cm, dependendo
da espessura da sub-base e base. A sub-base ¢ composta por uma
camada de material granular (bica corrida ou brita graduada). O
fundamental € que o material esteja limpo, livre de sujeira e bem
graduado, ou seja, tenha graos de diversos tamanhos, garantindo

assim que, ao compacta-lo, obtenha-se umbomarranjo.
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Barras de contencdo de madeira

Passo 3 - Execucao da base - contrapiso

Apds a verificacdo do subleito e execucdo da sub-base,
executa-se o contrapiso, que servira de base para 0 assentamento das
placas. Ele tem a funcdo de reqularizar, nivelar e dar declividade ao

piso, além do suporte estrutural.

Para pedestres: concreto com resisténcia de 15 Mpa. Para
veiculos leves (entrada de carro): concreto com resisténcia de 20 MPa,
armado com tela de aco CA 60 de 4,2 mm e malha 100 x 100 mm. Para
veiculos pesados (caminhdes, carro-forte): é necessario executar o

projeto.

w=F 2N

1. Umedega a 2. Contrapiso: 3. Compacte o 4. Deixe o concreto

camada granular  aplique o concreto concreto curar por 3 dias
na superficie
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Passo 4 - Camada de revestimento - assentamento do ladrilho

O assentamento pode ser feito com argamassa
tradicional elaborada em obra ou utilizando argamassa
industrializada. A argamassa elaborada em obra consiste em uma
mistura de cimento e areia na propor¢do de 1:6 (uma parte de
cimento para seis partes de areia média), resultando em uma
argamassa de consisténcia seca (farofa).

Assentamento utilizando argamassa tradicional

Passo 5 - Camada de revestimento - rejunte

Ap6s a conferéncia do assentamento, ja pode ser executado o
rejunte. Qualquer que seja o sistema de assentamento escolhido, &
necessario deixar uma junta entre as pecas com espessurasde 1 mma
2 mm, que devera depois ser rejuntada com cimento puro ou nata
especial. O rejunte que ficar aderido sobre as pecas deve ser removido
durante a operacao de rejuntamento, para evitar seu endurecimento.
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IJ"I gt |III |I Ll I

Conferéncia de assentamentos Rejunte

Passo 6 - Camada de revestimento - limpeza e abertura ao

trafego

Alimpeza ¢ a etapa final e tem como objetivo eliminar sujeiras
de argamassas ou outros materiais utilizados no processo de
assentamento. Esta limpeza so devera ser efetuada duas semanas
apos o rejuntamento. O piso deve entdo ser escovado (escova ou
vassoura de piacava) com dgua e um detergente neutro, sendo em
sequida enxaguado abundantemente.

Limpeza do ladrilho hidraulico
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PAVIMENTO PERMEAVEL

Servicos preliminares

As pecas para o revestimento composto de pecas de concreto
para pavimentacao devem atender a ABNT NBR 9781, atentando-se
para a dimensao das pecas, que para serem consideradas pavimento
intertravado devem atender a relagdo comprimento/espessura < 4. A
infiltracao de agua, neste caso, se da pelos espa¢os vazios nas pecas,
pelo espacamento entre elas ou ainda, pela propria peca quando
constituida de concreto permeavel.

Deve-se ficar atento ainda a licenca ambiental e
autorizacao dos 6rgdo administradores do trafego para interdicao e
outros 0rgaos responsaveis.

Os equipamentos utilizados sdo trenas, nivel de mangueira,
colher de pedreiro, estacas de madeira, lapis, pa, enxada, placa
vibratoria, guias de madeira ou tubos metalicos (opcional), régua
metdlica, esquadro metélico, desempenadeira, fio de nylon (linhas
guia), carrinho para transporte de pecas de concreto, carrinho para
transporte de areia, marreta de borracha, vassoura, rodos de madeira
e serra de disco ou guilhotina. Os materiais necessarios sao blocos de
concreto intertravados, material para assentamento, material para
base, material para sub-base e manta geotéxtil (opcional).
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Vantagens

*Melhoria na seguranca e conforto pois ha reducao na
formacao de pocas de agua e consequente melhoria da
aderéncia;

*No caso de pavimentos de infiltracdo, observam-se
ganhos ambientais, com a possibilidade de recarga de
reservas subterraneas;

*No caso de pavimentos porosos, ocorre a melhoria da
qualidade das aguas por acao de filtracao no corpo do
pavimento;

eDestacam-se beneficios financeiros, associados a
reducdo das dimensbes do sistema de drenagem de
jusante.

Precaucoes

*No caso dos pavimentos de infiltracao pode haver
possivel poluicdo do lencol freatico;

+Este tipo de pavimento esta sujeito a colmatacao;

*No caso de adocdo de blocos porosos, recomenda-se
que orejunte nao seja utilizado.
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PAVIMENTO PERMEAVEL

Pavimento impermeavel com piso intertavado

Pavimento intertravado permeavel com infiltracao total no solo

Rejunte

N . N Bloco de concreto intertravado

8cm Meio fio e sarjeta

5cm Camada de assentamento

10 cm S - L Camada de base

Definir em T Ty 0 Camada de sub-base
projeto | i ; \

Geoteéxtil (opcional)

Camada de subleito

Pavimento intertravado permeavel com infiltragao parcial no solo

Rejunte
. . . Bloco de concreto intertravado
1 1 1
8cm Meio fio e sarjeta
5cm Camada de assentamento
10 cm | g8 Y ALY Camada de base
Definir em vy 4t g \ Camada de sub-base
projeto | 73 Dreno

Camada de subleito

Geoteéxtil (opcional)

Pavimento intertravado permeavel sem infiltragdo no solo

Rejunte
. . . Bloco de concreto intertravado

1 1 1
8cm Meio fio e sarjeta
5cm Camada de assentamento
10em | s 7 ' ; Camada de base
Definir em Ny dls 2 g Camada de sub-base
projeto | % : Dreno

Camada de subleito

Manta impermeabilizante
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PAVIMENTO PERMEAVEL

Execucdo:

Limpeza do terreno e abertura
da caixa de pavimentacao

Terraplenagem

Compactacdo do subleito,
espalhamento e compactacao
do solo de reforco e
nivelamento (caso necessario);

Instalacdo da rede de
drenagem
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PAVIMENTO PERMEAVEL

Assentamento da manta
geotéxtil (opcional)

Espalhamento das camadas de
brita

Compactacdo do subleito,
espalhamento e compactacao
do solo de reforco e
nivelamento (caso necessario);

Execucaodasqguiase sarjetas.
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PAVIMENTO PERMEAVEL

Assentamento dos blocos de
concreto.

Rejunte dos blocos com
pedriscos.

Obra concluida.
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