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RESUMO

A fresagem é tida como o “corte” do pavimento asfaltico, em funcéo da deterioracdo causada
pelas intempéries climaticas bem como o desgaste pelo uso do trafego de veiculos
automotores, que é utilizada para reciclagem como uma forma de realizar a restauracdo do
pavimento, bem como para outros fins. No Estado do Parana o fresado é utilizado pelo
DER/PR e ou doado como material inservivel aos municipios do Parana. Enquanto esse
material ndo é reutilizado, ele fica depositado em patios ou faixa de dominio as margens das
Rodovias, podendo dessa forma ocasionar passivos ambientais. As Superintendéncias
Regionais do DER/PR entregam mensalmente relatdrio no qual discriminam quantidades de
fresados disponiveis e seus destinos, bem como outras informac¢des necessarias ao
atendimento da legislacao vigente, referente ao material fresado. Através destes relatorios foi
verificado que uma melhor utilizacdo, pelo proprio DER/PR para manutencao das rodovias ou
ainda sendo reciclado e utilizado para pavimentacéo de estradas e rodovias traria um ganho
consideravel ao meio ambiente e resultando em menor custo financeiro e racionalizacao de
recursos publicos. Considera-se que a fresagem vem contribuir com 0 meio ambiente e que a
reciclagem do material fresado, apesar deste ser doado as prefeituras em quase sua
totalidade por meio de convénios firmados entre as partes, deve ser melhor utilizada para
recomposi¢ao e conservacao de revestimentos asfélticos das rodovias estaduais e federais
do Estado do Parana e inclusive, dentro de um planejamento estratégico de asfaltar novas
rodovias, ampliando o sistema viario e consequentemente contribuindo com o
desenvolvimento econémico e social.

Palavras-Chave: Meio Ambiente. Fresado. Reciclagem.



1 INTRODUCAO

Na década de 1970 devido a crise econdmica ocorreu a escassez de material asfaltico,
desta forma os técnicos se voltaram para o reaproveitamento de materiais de pavimentacao
de pistas deterioradas de forma a restabelecer as condi¢oes de trafegabilidade de vias a niveis
satisfatérios, tanto do ponto de vista técnico quanto financeiro (BONFIM, 2007).

Ainda, segundo Bonfim, 2007, pode-se conceituar a fresagem de pavimentos como
sendo o “corte” ou desbaste de uma ou mais camadas do pavimento, com espessura pré-
determinada, por meio de processo mecanico realizado a quente ou a frio, empregado como
intervenc@o visando restabelecer o pavimento. A técnica de reciclagem de pavimentos
consiste em transformar um pavimento degradado, esse processo consiste na desagregacao
de parte do pavimento flexivel, sua correcdo e transformacédo em uma estrutura homogénea
adequadamente dimensionada para receber os esfor¢os do trafego (SPECHT et al., 2013).

Segundo o DNIT (2016), em seu Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos, a
reciclagem dos pavimentos existentes é apresentada como uma solu¢ao para muitos defeitos
e oferecem inUmeras vantagens em relac@o a utilizacdo convencional de materiais virgens.
Entre as vantagens que a reciclagem pode oferecer, incluem-se: conservagado de agregados,
de ligantes e de energia; preservacdo do meio ambiente; e restabelecer as condi¢bes
geométricas existentes.

A malha Rodoviaria Paranaense é composta por rodovias federais, estaduais e
municipais, totalizando 120.849,63 quildmetros, segundo o Sistema Rodoviario do Estado do
Parana (2017), essas Rodovias tém sua manutengéo feita de forma extensiva, e dependendo
do tipo de intervencéo realizada, gera-se o material fresado do pavimento asfaltico. Tendo em
vista que o fresado é um material que pode ser reutilizado e/ou reciclado, é possivel a
economia, tendo em vista que o material fresado tem seu préprio valor, para execugéo de
novos pavimentos ou reabilitar rodovias ainda ndo pavimentadas

O material fresado deve ser acondicionado em locais com licenciamento ambiental.
Esse material tem sido acondicionado nas faixas de dominio das rodovias e patios, para
posterior reutilizacdo, haja vista que seu descarte indiscriminado pode causar danos ao meio
ambiente, como contaminacdes, assoreamentos de cOrregos. Dado o desgaste da acédo do
tempo e do trafego de veiculos automotores sobre as rodovias com pavimento asfaltico,
surgem questdes como a quantidade de materiais fresados e os destinos para a reciclagem.
Desta forma, pode-se observar a importancia de estudos que demonstrem as possibilidades
de reutilizacdo e os destinos do material fresado nas estradas do Parana, através dos
relatorios emitidos pelas regionais do DER. Foram disponibilizados pela Coordenadoria de

Gestao da Malha Rodoviaria relatérios de dez/2019 a mai/2020.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Vida util das rodovias

Segundo Bonfim (2007) referindo-se ao pavimento asféltico para permitir viagens
confortaveis e quando ja ndo atende mais esse designio, deve-se intervir visando o0 seu
restabelecimento, sendo que isso que pode ser realizado através da técnica de fresagem.

Conforme Oliveira (2018) a durabilidade de uma rodovia esta diretamente
relacionada com trés fatores: a elaboragcdo de um projeto construtivo, que dimensiona e
especifica as diversas camadas da rodovia. A execucdo desse projeto, seguindo as
especificacbes do projeto e a manutencdo da rodovia, que serve para prevenir ou corrigir os
possiveis defeitos que aparecem ao longo do tempo. E para identificar os fatores que
controlam o comportamento de um pavimento, leva-se em consideragéo dois elementos que
agem no pavimento asfaltico: o clima, que age em funcao das mudancas de temperatura, das
chuvas e da umidade, e o trafego que é visualizado em funcdo da degradacgdo da estrutura
do pavimento que suporta a carga e tensdes desenvolvidas pelos veiculos de carga.

De acordo com pesquisa da CNT (Confederacdo Nacional do Transporte) de 2017,
uma das causas que colaboram para a pouca durabilidade do pavimento das rodovias
brasileiras € a caréncia de fiscalizacdo e controle de pesagem nas rodovias. Pesquisas
mostram que existe uma falta de postos de pesagem, e que ha escassez de investimento na
conscientizagdo dos usuarios sobre os danos causados pelo sobrepeso dos veiculos. Diante
dos processos formativos, evolutivos e atuantes, dos processos de produgdo, construtivos e
do comportamento durante a vida util do pavimento, das degradacdes asfalticas ocorre a

necessidade de fresagem asfaltica (CNT, 2017).

2.2 Fresagem

A fresagem tem por intento cortar uma ou mais camadas de um pavimento asfaltico
por interltdio de processo mecénico (Bonfim, 2007). Empreendem-se cortes por movimentos
rotativos continuos, ascendendo o material fresado para o caminhdo basculante que ira
realizar o transporte do material para a destinacéo. E essencial que a fresagem dé origem a
um pano aparentemente uniforme, permitindo que o trafego se desloque de maneira suave e
confortavel (DER/PR, 2005).

Conforme Oliveira (2018) a fresagem viabiliza a reobtencdo dos agregados em forma
granular, mesmo que envolvidos por ligante envelhecido e em func&o do desbaste da camada,
com sua granulometria modificada. Originou-se para o restabelecimento de pavimentos,
requerendo equipamentos e procedimentos especificos, que realizam o desbaste da estrutura
degradada por meio processo abrasivo e rotagdo intensa. Principais utilizagbes do fresado

sdo na pavimentacdo, na manutencéo e restauracao/reabilitacdo de rodovias.



2.2.1Execucdao da Fresagem

Bonfim (2007) destaca que a ablacdo da camada devera ser realizada por meio de
fresagem mecanica a frio, de maneira que resulte em uma pista com superficie de textura
rugosa, no entanto uniforme, cuja fresagem a frio € aquela empreendida sem nenhum tipo de
aguecimento dos materiais. JA 0s equipamentos devem atender as caracteristicas e tipos
necessarios para a execucao dos servicos.

Oliveira (2018) destaca a importancia de maquinas e equipamentos no processo de
fresagem e de reciclagem, cujos dispositivos mecéanicos sdo de manutencao simples e rapida
para execucdo dos servigos, cujas operacdes de fresagem e reciclagem, as maquinas sao
utilizadas de forma independente, mas de forma a fazerem duas ou mais operacoes
simultaneamente. Quanto as maquinas e equipamentos ndo se entrara em mais detalhes, em
funcdo de que o objetivo desta pesquisa é verificar a destinacdo dos materiais asfalticos
fresados.

2.2.2Classificacao dos tipos de fresagem

Para Bonfim (2011), os processos de fresagem podem ser categorizados quanto a
espessura do corte e a rugosidade que resulta na pista. Quanto a espessura de corte ha trés
tipos de fresagem, sdo elas: fresagem superficial; fresagem rasa e fresagem profunda. E
gquanto a rugosidade que resulta, sendo: fresagem padrao, fresagem fina e microfresagem.

Referente a fresagem quanto a espessura, de acordo com Oliveira (2018) é
constituida pela fresagem superficial ou de regularizagdo, que se destina a corregcdo de
deficiéncias existentes na superficie do pavimento asféltico. J4 a fresagem rasa chega as
camadas superiores do pavimento, sendo possivel que alcance a camada de ligagéo, sendo
gue na maioria das aplicac6es atinge uma profundidade média de corte em torno de 5 cm.
Por outro lado, a fresagem profunda, consiste de corte que alcance niveis consideraveis, isto
significa que alcance as camadas de ligacao, de base e até a sub-base do pavimento.

A fresagem quanto a rugosidade, segundo Oliveira (2018) trata-se de trés tipos,
sendo a microfresagem, resultante de aplicacdo com cilindro dotado de dentes espacados
lateralmente com intervalos entre 2 e 3 mm. Ja a fresagem fina, o espacamento entre os
dentes do tambor tem fica em torno 8 mm, possibilitando sulcos menores e menor rugosidade
na pista que a fresagem padrédo. Na fresagem padrdo, o espacamento entre os dentes tem
em torno de 15 mm, ao ser executada essa fresagem deve-se seguir de acréscimo de nova
camada de revestimento, tendo em vista a rugosidade elevada que resulta.

Conforme Bonfim (2007) a superficie fresada deve ter uma textura rugosa, no entanto
regular, sem desniveis durante a utilizagdo do equipamento, e a profundidade dos sulcos para

cada emprego deve estar nos seguintes limites: - para fresagem padrdo, com profundidade



de até 8 mm - para fresagem fina, com profundidade de até 5 mm e; - para microfresagem,
com profundidade de até 3 mm. Com manutencao do sistema de corte, constituido dos dentes,
porta-dentes e raspadores, realizada quando necessaria, com 0 objetivo de garantir uma
superficie fresada de textura rugosa regular. Para o0 emprego da técnica de fresagem Bonfim
(2007) ressalta que podem causar alguns problemas no pavimento inerentes ao processo,
como degrau na pista, aparecimentos imprevistos na elevacéo de custos e até problemas na

solucéo adotada.

2.3 Reciclagem
2.3.1Reciclagem de Material Asfaltico

A definicdo de reciclar € aproveitar o material asfaltico, deteriorado pelo excesso de
cargas ou pelo desgaste pelo tempo em decorréncia de sua vida Util, retirado para a criagédo
de um novo com funcionalidades iguais ou diferentes de sua matriz. Reciclar € contrario ao
conceito de reutilizar, onde apenas consiste na utilizagdo do produto existente sem sua
modificacdo. Sendo ainda que ambos sdo estratégias para evitar aumento de custos e
estimular a sustentabilidade do pavimento asfaltico (Santos e Demuelenare, 2018).

Para David (2006) existem diversas técnicas de reciclagem, destacando que o0s
pavimentos flexiveis, podem ser realizados a frio ou a quente, com processamento em usina
ou in situ, fresando o pavimento na profundidade especificada em projeto, resultando em
particulas de dimens@es finais dependentes da profundidade do corte, da velocidade do
avanco da maquina.

Alguns dos métodos de reciclagem sédo do tipo Marini e Wirtgen, que conforme
Santos e Demuelenare (2018), o primeiro, consiste na fresagem do material a frio do
revestimento, € misturado em equipamento adequado a quente ou a frio, com adicdo de
agente rejuvenescedor de asfalto, material betuminoso ou estabilizantes quimicos, com o
respectivo espalhamento. Ja o segundo método utilizado a maquina Remixer da Wirtgen, na
qual a fresagem do material é executada a quente, com aquecimento da superficie para a
ablacdo do revestimento, que posteriormente é misturado com novos agregados e ligantes e

feita 0 seu espalhamento e compactagéo na pista.
2.4 ESTRATEGIAS DE REABILITACAO DOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
Para definicdo das estratégias de reabilitacdo dos pavimentos asfalticos é necessario

conhecer a condi¢cdo da estrutura, o que € conhecido através de uma previa avaliacdo

funcional e estrutural (BERNUCCI et al., 2008). Por conta de que a fresagem do pavimento é



a solucdo tecnicamente viavel para muitos dos defeitos, mas nem sempre a mais adequada,

tendo em vista & génese dos defeitos do pavimento (Bonfim, 2007).

2.4.1Reciclagem a Quente

De acordo com as resolugbes ES 033/2005 e ES 034/2005 do DNIT (2005) “a
reciclagem a quente usualmente é executada seguindo especificacdes de servicos. A técnica
tem como propésito recuperar os agregados e ligantes do revestimento deteriorado para fazer
uso do material, mantendo parte de suas caracteristicas funcionais e mecéanicas, atendendo
0s principais elementos estruturais da rodovia.

Quanto ao método de reciclagem do pavimento asfaltico a quente in situ, de acordo
com Santos e Demuelenare (2018), é a mistura asfaltica reciclada no local a quente, usando
como ligante o cimento asféltico, com o propésito de fazer uso do material deteriorado
conservando parte de suas caracteristicas funcionais e mecénicas, atendendo os principios e
elementos estruturais da rodovia.

Segundo a resolucédo DNIT (034/2005-ES) a mistura asfaltica a ser reciclada € obtida
na ablacdo a quente ou a frio da camada asfaltica deteriorada. Ressaltando que o
equipamento para remocdo da camada danificada, ndo deve alterar muito as caracteristicas
granulométricas, bem como deve proporcionar degradagéo e oxidacdo do residuo asfaltico,
que deve ser transportado e armazenado em equipamento destinado que atenda as
especificages.

Segundo DNIT (2005) a reciclagem a quente é conceituada como um processo de
correcdo da deterioracdo de superficie, através do corte e fragmentacéo do revestimento
asfaltico antigo (geralmente por fresagem). Tal procedimento de reciclagem do pavimento
asfaltico, refere-se a fresagem do material e para simultaneamente ou posterior utilizacdo do
mesmo, como agregado, que mistura-se a quente no proéprio local, ficando essa técnica
denominada como usina estacionaria ou in situ e podendo também acrescentar, cimento
asfaltico de petréleo, agregados, dentre outros agentes.

Por outro lado, a reciclagem do pavimento asféltico a quente, segundo Santos e
Demuelenare (2018), quando o pavimento asfaltico acha-se deteriorado estruturalmente, que
é retirado por uma fresadora capaz de arrancar a camada superficial total ou parcial a uma
profundidade definida, na sequéncia o referido material é transportado para local de depésito,
com reciclagem por usina estacionaria ou no préprio local. No relato de Santos e Demuelenare
(2018), afirmam que esse método € recente e utiliza uma quantidade de material superior as
misturas comuns, com elevado nimero de ensaios que sao precedidos a aplicacao da técnica,

se tornando mais dispendioso.



2.4.2 Reciclagem a Frio

Segundo David (2006) o processo de reciclagem de pavimento asfaltico a frio in situ
€ composto por varias operacfes: adicdo de agregado, sendo espalhado na pista antes da
fresagem, fresagem de material existente, transformacéo do material fresado em um material
homogéneo, adi¢édo do ligante asfaltico novo e/ou agente de reciclagem, mistura de todos os
componentes, espalhamento da mistura, compactacdo da mistura, cura da mistura e€;
aplicacdo da camada de protecao/rolamento.

Quanto as vantagens e as desvantagens de pavimento asfaltico, David (2006)
destaca que o método de reabilitacdo de revestimentos, depende da avaliacdo de varios
critérios, que sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais critérios de selecao para reciclagem a frio in situ

N&o se recomenda quando houver: Recomenda-se quando houver:
problemas de subleito Trincamento
incompatibilidade ao volume de trafego Desgaste

falta de adesividade Irregularidade superficial

excesso de ligante Necessidade de camada de binder ou base
condi¢bes severas de frio e umidade no caso de recapeamento

espessuras de revestimento inferiores a 4 Necessidade de reabilitacdo seletiva por
cm faixa de rolamento
Falta de agregados virgens na regido

Fonte: David (2006), adaptado pela Autora

2.4.3 Técnicas de Reciclagem de Pavimentos Asfalticos

Quanto a reciclagem com cimento, Oliveira (2018) descreve que é uma técnica ha
muito tempo utilizada por se tratar da mais econdmica e especialmente indicada para
pavimentos com grande espessura de camadas granulares e pequena espessura de camadas
betuminosas, situacdo muito comum em pavimentos antigos. E um processo de reconstrucéo
parcial da estrutura do pavimento com emprego de equipamentos préprios para esta
finalidade. Para Oliveira (2018) os valores da dosagem de cimento utilizados normalmente de
4% a 6% e devem obedecer aos requisitos das Normas DNER 036/95, ABNT NBR 5732/91 e
NBR 11579/91.

Referente a reciclagem de revestimento asfaltico com emulsdo betuminosa, Oliveira
(2018) relata que na técnica in situ a frio com adicdo de emulséo asfaltica, € o procedimento
de restabelecimento de pavimento com reaproveitamento total ou parcial do revestimento

existente. Que tem como finalidade principal recuperar as camadas degradadas e



envelhecidas em pavimentos com uma resisténcia estrutural adequada as condi¢des de
trafego.

2.5 Manutencéo das rodovias pelo DER/PR

O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER, era responsavel pelo
plano geral de viagdo das estradas, fiscalizando os servigos técnicos e administrativos,
regulando e controlando o trafego. O Fundo Rodoviario Nacional foi criado em 1937, e assim
as unidades da federagdo passam a receber recursos publicos especificos destinados a
construcéo, conservacao e melhoria das estradas (DNIT, 2020).

Quanto a institucionalizacdo do Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
- DER/PR, conforme o Decreto-Lei n°. 547, de 18 de dezembro de 1946 foi criado o DER/PR.
Entidade ligada diretamente a Secretaria de Viacdo e Obras Publicas, erigida em pessoa
juridica com autonomia administrativa e financeira (BRASIL, 1946).

Mapa 1 - Superintendéncias Regionais do DER/PR

PARANA

RODOVIAS

Fonte: DER/PR (2020)

O DER/PR atua nas rodovias estaduais, fortuitamente no apoio aos municipios em
suas malhas viarias e, em situacdes emergenciais, em rodovias federais. Desenvolve acdes
em sua sede administrativa em Curitiba, 05 (cinco) Superintendéncias Regionais, conforme
Mapa 1, que contam com o apoio de 14 (quatorze) Escritérios Regionais, unidades

descentralizadas das Superintendéncias (DER/PR, 2020).



Segundo o DER/PR (2020) cada regional gerencia os programas de manutencéo da
Malha Rodoviaria, que sdo denominados de CREMEP, COP e Concessdes, que possuem 0S
seguintes aspectos e configuragoes:

) CREMEP - Conservacdo e Recuperacdo com Melhoria do Estado do
Pavimento.

° COP —Conservacdo de pavimento: Atinge a conservacao de aproximadamente
8.000 km de rodovias com servicos de reparos superficiais e profundos, de forma localizada,
e melhorias em pequenos segmentos descontinuos.

° Concessao — O Programa de Concessdes de Rodovias foi implementado em
novembro de 1997 com a outorga de concessao a iniciativa privada para a exploragéo de
rodovias, mediante a cobranca de pedagio e a prestacdo de servicos de recuperacao,
melhoramentos, conservac¢do, manutencao e aumento de capacidade, bem como, prestacao
de servigos aos usuarios de rodovias.

As Rodovias sob jurisdicdo do DER/PR se dividem em Estaduais e Federais, sendo
gque parte da malhar estadual - 690,90 km e federal 1.818,00 sdo concedidas a iniciativa
privada. Na tabela 2, sdo apresentadas as extensdes totais (DER/PR - SRE, 2017).

Tabela 2 - Resumo Rodovias Federais e Estaduais sob Jurisdicdo do DER/PR

Jurisdicao N&o pavimentada | Pavimentada | Em Obras Total (km)

(km) (km) (km)
Rodovias Federais 1,61 3.698,70 149,09 3.849,40
Rodovias Estaduais 1.643,20 10.440,25 55,08 12.138,53

Fonte: A Autora, adaptado do SRE (2017) - DER/PR.

3 METODOLOGIA

O presente estudo teve por objetivo realizar um mapeamento da quantidade e
destinacdo de materiais de pavimento asfaltico resultantes de fresagem nas estradas do
Estado do Parana, através dos relatérios mensais emitidos pelas Superintendéncias
Regionais do Departamento de Estradas do Estado — DER, do Estado do Parand, periodo de
dezembro de 2019 a maio de 2020.

ApoOs a obtencao dos relatérios, através da Coordenadoria de Gestdo da Malha do
DER/PR, foi realizada a tabulacédo dos dados para a formacao de tabelas e gréaficos, a fim de
demonstrar a origem dos fresados, a quantidade por regido do Estado do Parana, bem como
o respectivo destino dos residuos sélidos deteriorados, provenientes de fresagens de

pavimentos asfélticos.



E importante ressaltar que a tabulag&o dos dados levou em consideragéo no més de
dezembro de 2019 os quantitativos e descritivos para mensurar o que havia sido fresado e
destinado, tendo em vista que ndo se tinha relatorios anteriores disponiveis. Nos demais
meses foi utilizado somente os quantitativos, levando em consideracao a diferenca de entrada
e saida de fresado em cada rodovia e quildbmetro descrito.

Os procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa tiveram como escopo
responder ao problema proposto na monografia. Conforme Trivifios (1992), os estudos devem
incluir questdes ou perguntas de pesquisa, ou seja, questionamentos norteadoreses acerca
do que o pesquisador intenta esclarecer no estudo. Dessa maneira o presente texto busca
responder a seguinte questado: quais os quantitativos fresados e os respectivos destinos de
materiais de revestimento asfaltico fresados e retirados das rodovias estaduais.

Segundo Marconi e Lakatos (2003) as pesquisas e trabalhos cientificos elaborados
propiciam a seus leitores conhecimentos em relacdo do assunto abordado e destaca que
devem ser inéditos ou originais e nao s6 contribuem para a ampliacdo de conhecimentos ou
a compreensdo de certos problemas, mas também servem de modelo ou oferecerem
subsidios para outros trabalhos. A seguir é apresentado o delineamento da pesquisa e o
procedimento metodolégico aplicado no estudo.

Inicialmente, foram elaborados levantamentos tedricos, em livros, artigos, sites,
referentes a um breve historico e evolugcdo das estradas e rodovias desde os caminhos
romanos, do Sistema Nacional de Viagéo, através do Plano Nacional de Viagdo — PNV,
durabilidade de uma rodovia asfaltada, bem como os fatores de degradacéo, a fresagem e
reciclagem de material asfaltico, o sistema estadual de estradas e rodovias. Na sequéncia,
sera sistematizado os quantitativos fresados, bem como seus respectivos destinos, inclusive
seu uso de maneira satisfatéria em outros locais e que ndo venha prejudicar o meio ambiente,
através de levantamentos de dados por meio de pesquisa junto as Superintendéncias
Regionais deste Departamento, sendo elas: S.R. Norte, S.R Noroeste, S.R. Oeste, S.R.

Campos Gerais e S.R. Leste. As regionais estao representadas no Mapa 1.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Portaria DER 085/2019, §1°, para que se mantenham atualizados
os dados relativos ao estoque e armazenamento do material fresado, as Superintendéncias
Regionais deverdo elaborar relatérios mensais que serdo enviados ao Diretor-Geral do
DER/PR, os quais deverdo conter informacfes relativas aos quantitativos depositados,
previsdao de utilizacdo e reserva inservivel disponivel para doacdo. Estes relatérios foram
disponibilizados pela Coordenadoria de Gerenciamento da Malha Rodoviaria do Estado do

Parana do DER/PR com quantitativos e descritivos. A partir destes foi possivel identificar a



origem do fresado gerado, quantitativos ao longo de 06 (seis) meses, sendo de dezembro de
2019 a maio de 2020, que serdo apresentados na sequéncia desse capitulo.

O Gréfico 1 demonstra a origem dos fresados gerados até o més de dezembro de
2019, pelos programas COP - Programa de Conservacao de Pavimento, CREMEP - Programa
de Conservacgdo e Recuperagdo com Melhoria do Estado do Pavimento ou Concessdo —
Programa de Concessdes de Rodovias. A maior parte do fresado gerado e disponivel em
dezembro de 2019, provém dos programas de manutencdo e melhoria da malha viaria aos
quais o Estado gerencia, que totalizavam 87% do total.

Grafico 1 - Gréfico origem dos fresados - Dezembro 2019
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Fonte: A Autora, com base nos Relatério do DER/PR

Gréfico 2 - Evolucdo de Materiais Fresados por Superintendéncia Regional
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Fonte: A Autora, com base nos Relatérios DER/PR.



Além da origem, nos relatérios gerados, foi identificado os quantitativos
disponibilizados de materiais asfalticos fresados ao longo dos 06 (seis) meses ja referidos.
Conforme o Gréfico 2 pode-se visualizar o acréscimo ou decréscimo do volume
disponibilizado de fresado em cada uma das Superintendéncias Regionais do DER/PR
mensalmente e ainda quais regides sdo geradas os respectivos volumes. Na S.R. Campos
Gerais, em dezembro de 2019 tinha-se um saldo de 41.052 m3 de fresado e ao longo dos
meses esse volume foi utilizado para diversos fins, ficando com saldo no més de maio de
2020 com 14.810 ms.

De acordo com a Tabela 3, que representa as Superintendéncias Regionais do
DER/PR, cobrindo toda a malha asfaltica das rodovias estaduais e federais do Estado, o més
de dezembro de 2019 constitui-se no saldo de meses anteriores. Entre os meses desde o
inicio de janeiro de 2020 até o final de maio de 2020 foram fresados materiais de pavimentos
asfélticos extraidos mensalmente, com dimensdes significativas totalizando 21.665 m3 em
janeiro de 2020. Em fevereiro é um més atipico por ter menor niumero de dias e ser periodo
de verdo, que ocasiona a queda de intervencdes pontuais, pois se intensifica o trafego nas
rodovias, em especial a do litoral Paranaense (Operacgéo verdo), ainda em funcéo das férias
escolares de estudantes, de profissionais da iniciativa publica e privada e feriado nacional
estendido.

Tabela 3 - Materiais asfélticos fresados por programa (m3)

Programas dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20
COP 9.188 3.874 3.332 4.826 4.018 2.708
CREMEP 15.505 6.464 5.247 3.509 4.616 4.404
CONCESSAO 64.502 11.327 8.001 4.950 6.575 6.463

TOTAL 89.195 21.665 16.580 13.284 15.209 13.575

Fonte: A Autora, com base nos Relatérios Mensais do DER/PR.

A partir de marco de 2020, em funcdo da Pandemia Mundial causada pela doenca
COVID-19, ocorreu uma certa perda de ritmo de obras de manutencdo, porém se manteve
em atividade bastante significativa, apesar das restricbes impostas pelas autoridades
sanitarias e governamentais, bem como pela responsabilidade das Superintendéncias
Regionais que constituem o DER/PR, conscientes em manter os pavimentos das rodovias em
condi¢cbes adequadas de trafegabilidade e seguranca. A reducéo entre janeiro e maio de 2020
foi de 37,35% na geracdo do material fresado, ficando a cargo das concessdes 0 maior
decréscimo que resultou em 42,94% para o periodo.

O fresado gerado a partir das rodovias da malha rodoviaria do estado ficam
depositados na Faixa de Dominio das Rodovias ou depositados em patios. Nos relatérios

fornecidos, as diversas descricfes para esses locais, conforme os relatérios fornecidos sao,



como: depositado, prefeitura como fiel depositaria, disponivel ao DER/PR, depositado no patio
do DER, depositado no pétio da Prefeitura Municipal, para uso do DER, depositado na faixa
de dominio.

Figura 1 - Depdsito na faixa de dominio da PR-170

- =23.110450;
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Fonte: DER (2020)

As Figuras 1, e 2 séo fotos tiradas dos depdsitos de materiais asfalticos fresados nas
faixas de dominio da Rodovias. No relatério do més de maio de 2020 foi relatado a quantia de
200 m3 de fresado depositado na PR-170 e 300 m3 de fresado depositado na PR-407.

Figura 2 Depdsito na faixa de dominio na PR-407

Fonte: DER (2020)
Quanto a reciclagem e/ou reutilizacdo dos materiais asfalticos fresados a partir dos

referidos relatérios disponibilizados, tem-se 0s seguintes usos:

a) retirado ou doado para Prefeitura Municipal,

b) material utilizado pelo Escritério Regional para ciclovia e melhora de acessos
de pontos de 6nibus;

C) Utilizado pela prépria equipe/administragdo direta do DER para servicos
emergenciais (recomposi¢ao dos bordos da pista, controle de eroséo, limpa rodas de acessos,
entre outras finalidades);

d)  Autorizado/disponivel para Prefeitura Municipal (ainda depositado);

e) Material distribuido na faixa de dominio no acesso de estrada néo

pavimentada;



f) Furto de material;

g) Material aplicado na rodovia;

h)  Material utilizado pela concessionéria;

i) Material utilizado pela administragéo direta para realizar o controle de
pequenas erosdes e buracos em rodovias da regido

O Gréfico 3 demonstra que grande parte do fresado gerado que estava disponivel
para doacdo em dezembro de 2019, o DER utilizou para melhorias em cerca de 2% do total,

5% foi doado a Prefeituras e ainda houve furto, sendo esse valor menor que 1%.

Grafico 3 - Uso do fresado disponibilizado em dezembro de 2019

Relatério Fresado - Dezembro 2019

Edoacdo mdisponivel mutilizado pelo DER furto

Fonte: A Autora, com base nos relatérios do DER/PR.

Dado o apresentado é imprescindivel citar a regulamentacdo dos procedimentos e
providéncias administrativas quanto as doacfes de material fresado considerado inservivel
e/lou desnecessario ao DER/PR para as municipalidades (Portaria DER 085/2019). Os
municipios podem reaproveitar o fresado e, dessa forma, ser uma contribuicdo muito
importante para diminuir a degradacdo ambiental, inclusive melhorando os aspectos
paisagisticos das laterais das rodovias, ja que geralmente tais residuos ficam depositados a
beira das rodovias, e com as doacdes esses depdsitos tendem a diminuir.

A referida Lei veda a doacgédo neste ano, porém permite fazer doacdes que ja estejam
autorizadas no ano anterior.

Os dados provenientes dos Relatorios Mensais elaborados pelas Superintendéncias
Regionais, apresentam certas inconsisténcias referente aos materiais asfélticos fresados,
bem como os respectivos destinos (Tabela 3), ndo tendo clareza se j& foram aproveitados, e
qgual a destinagdo. As doagdes, ao final do periodo estudado, representam um maior nimero



de reaproveitamento de 107.623 m3 (91,59%), principalmente para as prefeituras municipais.
Ao DER/PR, consta volumes destinados (8,33%), que utilizam para melhorias de acessos,
ciclovias, pontos de 6nibus, vias marginais, controle de eroséo, buraco, faixas de dominio, em
servicos emergenciais, limpa rodas nos acessos as rodovias estaduais e federais tidos como

irregulares.

Tabela 4 - Destino dos Materiais Asfalticos Fresados, por Superintendéncia Regional (m3).

Superintendéncia _ _ )
Destino  dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20

Regional
Doacéao 0 12.565 18.112 9.255 2.245 0
_ DER 0 0 0 0 0 1.630

Campos Gerais

Furto 0 0 0 0 0 0

Total 0 12.565 18.112 9.255 2.245 1.630

Doacéao 0 2.873 9.042 6.485 1.955 0

DER 0 0 0 0 0 1.140
Leste

Furto 0 0 0 0 0 0

Total 0 2.873 9.042 6.485 1.955 1.140

Doacéao 1.200 7.017 3.218 730 5.707 0

DER 55 0 0 0 0 1.125
Noroeste

Furto 90 0 0 0 0 0

Total 1.345 7.017 3.218 730 5.707 1.125

Doacéao 230 9.548 1.730 2.292 2.103 0

DER 0 0 0 0 0 918
Norte

Furto 0 0 0 0 0 0

Total 230 9.548 1.730 2.292 2.103 918

Doacao 3.671 605 6.041 520 480 0

DER 1.282 0 1.182 0 70 2.388
Oeste

Furto 0 0 0 0 0 0

Total 4,953 605 7.223 520 550 2.388
Total Geral 6.528 32.607 39.325 19.282 12.560 7.201

Fonte: A Autora, com base nos Relatdrios Mensais do DER/PR.

No final de dezembro de 2019 existia um total 89.195 m3 de material asfaltico fresado
disponivel, provenientes dos trés programas COP, CREMEP e Concessfes (Tabela 03).
Durante o periodo de janeiro a maio de 2020, foram realizadas fresagens nas rodovias sob

jurisdicdo do DER/PR, resultando no acréscimo de 80.133 m3 (Tabela 3). Esses materiais



foram utilizados conforme apresentado na Tabela 4, onde constam os destinos, sendo
doacéo, uso pelo DER/PR e furto, informados pelas Superintendéncias Regionais.
Importante salientarmos que foram encontradas diversas inconsisténcias dos dados
relatados pelas Superintendéncias Regional, em relacdo ao material asfaltico fresado, os
volumes destinados a doacdo, DER e furto, notadamente divergem quantitativos e descritivos.
Ainda segundo os Relatérios Mensais das Superintendéncias Regionais existem
muitos boletins de ocorréncias, levando em consideracao os comparativos pontuais dos dados
(rodovia e trecho) ndo € possivel denotar através dos dados tais furtos, porém, quando
verificado os descritivos chegou-se a um montante de 90 m3 furtados de material asfaltico
fresado. No entanto ndo foi possivel quantificar os volumes furtados registrados em boletins

de ocorréncia, na Policia Civil.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As rodovias estaduais e federais com pavimento asfaltico, proporcionaram grande
desenvolvimento ao Parand e ao Brasil, encurtaram caminhos, diminuiram o tempo entre
distancias. A fresagem de pavimento asfaltico € um mecanismo que tem se desenvolvido e
se aperfeicoado para uso na recomposi¢do de rodovias deterioradas pela acdo do tempo e
pelo trafego de veiculos automotores. Este processo, tem contribuido para melhorar o meio
ambiente, causando menor impacto nas reservas de rochas que sao recursos finitos.

Pode-se utilizar diferentes tipos de fresagem para adequar aos tipos de problemas
encontrados nos pavimentos e assim escolher o método mais adequado e com menor custo
financeiro, resultando em maior eficiéncia na utilizag&do de recursos publicos.

Quanto ao destino para reciclagem, a ampla maioria dos materiais fresados sdo
utilizados para doacgéo 91,59%, principalmente para prefeituras municipais, boa parte fica
estocado e a disposicdo do DER/PR, para utilizacdo posterior. Mas deve-se ressaltar parte
desses materiais ndo tem sido reciclado ou reaplicado na prépria rodovia com eficiéncia.

Cabe ainda considerar que existem mais de 66.000 m3 de materiais asfalticos
fresados que estdo estocados em patios do proprio DER/PR e nas faixas de dominios das
rodovias, causando um grande passivo ambiental e inclusive causando aspectos negativos
(méa impressédo) aos condutores de veiculos automotores ao trafegarem nas rodovias.
Dimensionando o montante, se todo esse material fosse reunido em um local do tamanho de
um campo de futebol (90 metros de cumprimento por 45 metros de largura), ter-se-ia uma
altura de mais de 16 (dezesseis) metros, fazendo uma analogia, seria maior que um edificio
com 5 (cinco) andares. Destaque-se que tais volumes de materiais, ao serem reutilizados e/ou

reciclados representam enorme racionalizacdo de recursos publicos financeiros e de



retirada/extracdo de material de origem primaria, contribuindo para menor degradagédo do
meio ambiente.

Com a utilizagdo do material depositado ao final do més de maio de 2020, com sua
reciclagem, hipoteticamente, seria possivel transformar uma estrada em rodovia, supondo
uma rodovia com duas pistas simples (3,5m de largura e espessura de 0,15m) e acostamento
(2,5m de largura e espessura 0,05m) dos dois lados, seria possivel revestir mais de 51
quildmetros, tendo em vista que este material esta acondicionado em varios pontos do estado.

Segundo a Coordenadoria de Custos e or¢camentos do DER/PR (2020), o material
fresado € um produto que ndo tem um preco estipulado no mercado, apesar de ter valor.
Tendo em vista que a origem do material € por meio de doag¢des para Municipios, para
estipular um preco a CCO considera o valor da pedra britada para o material fresado. O valor
comercial da pedra britada, sem BDI, é de R$ 49,88/m3, entretanto, os convénios Municipais
adotam um valor simbdlico para o material fresado, conforme Laudo Técnico de
Inservibilidade/desnecessidade n.° 003/2019 -S.R. Oeste, atribuindo o valor de 22,00/m3.
Sendo assim, se for considerado o valor simbdlico adotado pelo Laudo Técnico de
Inservibilidade, tem-se que o valor total de material fresado disponivel ao DER/PR, ao final do
més de maio de 2020, seria de R$ 1.473.613,86 (um milh&o, quatrocentos e setenta e trés
mil, seiscentos e treze reais e oitenta e seis centavos).

Devido as dificuldades de entendimentos dos Relatorios Mensais elaborados pelas
Superintendéncias Regionais, sugere-se que 0s mesmos sejam analisados com ferramentas
de software ou mesmo planilhas editaveis, possibilitando melhores detalhes em varios
aspectos e para quantificar de forma mais adequada, tanto os volumes fresados como os
reutilizados e/ou reciclados, bem como ter quantitativos mais préximos da realidade, visando
gerenciar com mais eficiéncia os volumes destes materiais. Para tanto, é importante discutir
com os superintendes das regionais, gerentes e engenheiros que trabalham diretamente em
campo, e somente assim ter um relatorio adequado a fim de cumprir com a legislacdo e
também aproveitar de forma eficiente os materiais fresados.

Dessa maneira, considerando que os recursos ambientais sdo finitos, que os
pavimentos asfélticos sofrem com os desgastes de fatores climaticos e uso pelo trafego de
veiculos automotores, conclui-se que a utilizagdo do material de fresagem vem contribuir com
0 meio ambiente e seguranca, tendo em vista que o material fresado néo ficaria mais
acondicionado em faixas de dominio das rodovias. E que a reciclagem deve ser uma técnica
a ser implementada para recomposicao e conservacdo de camadas dos pavimentos asfalticos
das rodovias estaduais e federais (concedidas) do Estado do Parana. Inclusive, dentro de um
planejamento estratégico, é possivel pavimentar novas rodovias, ampliando o sistema viario

e consequentemente contribuindo com o desenvolvimento econémico e social.
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