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RESUMO

Este trabalho realizou levantamento de dados sobre as atividades de fresagem em vias
pavimentadas nos municipios da microrregido 24 no oeste do estado do Parana. Os dados
foram coletados mediante aplicagao de questionarios com servidores publicos de prefeituras
municipais envolvidos com infraestrutura viaria e empreiteiros que prestam servigos de
pavimentagdo na microrregido. A partir das informagdes obtidas se constatou que a maioria
dos municipios avaliados nao inclui a atividade de fresagem nos projetos de conservagao
viaria, havendo pouca diversificagdo em relacdo ao tipo de reutilizacdo dada ao material
fresado nos municipios que a incluem. Além disso, nos poucos municipios que incluem essa
atividade, tal procedimento se deve a proatividade dos servidores municipais, ante a
auséncia de legislacado sobre fresagem ou politicas de incentivo dos governos municipais
para sua inclusdo nos projetos de conservagéao viaria. Ainda, de modo geral se observou
pouco conhecimento dos servidores publicos em relagao aos custos e detalhes técnicos para
consideragdo da fresagem nos projetos de conservagao. Este estudo também avaliou
estatisticamente a relacdo entre o PIB de cada municipio versus investimento em
conservacgao viaria e entre a populagdo do municipio versus investimento em conservagao
viaria, sendo constatada moderada a elevada correlagao em cada caso. Também se realizou
levantamento em relagdo aos diplomas legais, nos ambitos municipal, estadual e federal,
para gestdo do material fresado no Brasil. Com base nos resultados obtidos, destacam-se
diversas oportunidades para a continuidade e aprofundamento da pesquisa sobre
fresagem de revestimentos asfalticos e o aproveitamento do material fresado (RAP), que
incluem expansédo da analise, capacitagao técnica e gestao, exploragcao de Parcerias

Publico-Privadas, monitoramento e transparéncia na utilizagdo do material fresado.

Palavras-chave: Fresagem. Reclaimed Asphalt Pavement-RAP. Concreto Asfaltico.

Reciclagem. Conservagao Viaria.



10

ABSTRACT

This study carried out an assessment of the milling activities in the paved roads of the
municipalities that compose the 24th microregion of the State of Parana. The data was
collected through the application of questionaries with public servants that work with road
infrastructure and contractors that provide paving services in the microregion. Through the
information obtained, it was possible to notice that most of the municipalities evaluated do
not include milling in their road conservation projects. In addition, considering the
municipalities that do recycle it, there’s little diversity in how they recycle this material.
Furthermore, the milling was accomplished due to the proactive posture of public servants,
considering the absence of legislation on milling or local government incentives to include it
in the road conservation projects. Moreover, little knowledge regarding the costs and
technical details needed to consider milling in road conservation projects was noticed
amongst public servants. This study also evaluated statistical relationship between each
municipality GDP versus their investment in road conservation and between population
versus their investment in road conservation, finding a moderate to high correlation in each
case. This study also searched the legal instruments (laws) available at this time for the
management of milled material in Brazil, at the municipal, state and federal levels. Based on
the results, several opportunities for the continuity and deepening of research on milling are
shown, such as the expansion of the data analysis, technical education, exploration of public-

private partnerships and the monitoring and transparency in the use of milling material (RAP).

Key words: Milling. Reclaimed Asphalt Pavement-RAP. Asphalt Concrete. Recycling. Road
Conservation.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Em um pais como o Brasil, no qual o sistema rodoviario ainda € o principal meio
para circulacdo de bens e pessoas, a conservagao das vias, cuja degradacao é
consequéncia inevitavel diante da utilizagdo massiva, é elementar para a funcionalidade,
seguranga e conforto da populagao.

Conforme dados da Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2024) a malha
rodoviaria € responsavel por 65% do transporte de cargas e 95% do transporte de
pessoas. Entretanto, a alta ades&o ao sistema de transporte rodoviario nao é feita em
razao da qualidade das vias, uma vez que, de acordo com a Pesquisa CNT de 2024,
67,0% das rodovias avaliadas apresentaram algum tipo de problema no estado geral e
56,9% dos trechos avaliados tém problemas no pavimento (CNT, 2024). Inclusive,
ressalta-se a piora dos resultados se comparados com a Pesquisa CNT de 2014, na qual
62,1% das rodovias apresentaram algum tipo de problema no seu estado geral e 49,9%
dos trechos avaliados tinham problemas no pavimento.

As consequéncias desses problemas ndo sdo, de modo geral, percebidas de
forma imediata. Pelo contrario, os prejuizos econdmicos estédo ligados ao aumento dos
custos operacionais e de manutengao dos veiculos, pessoas e cargas, bem como custos
de conservacao das proprias vias. Some-se a isto a perda de eficiéncia nos tempos de
viagens e problemas mais graves relacionados a acidentes ou danos causados aos
veiculos, passageiros e pedestres por deficiéncias nas vias (VARGAS, 2016).

Além disso, a falta de investimentos na infraestrutura rodoviaria reflete
diariamente nas tecnologias disponiveis para pavimentacdo das vias, uma vez que
tecnologias modernas que produzam melhores resultados implicam no aumento da vida
util e reduzem os custos de intervencdes (VARGAS, 2016).

Para a garantia de boas condigbes de circulagdo, segurangca e conforto é
fundamental altos investimentos na manutencao, recuperagao e construgdo de novas
vias. As novas técnicas que buscam o uso de materiais alternativos focam na reducao
desses custos (BONFIM, 2010).

No processo de recuperacédo das vias pavimentadas, uma técnica comumente
utilizada é a fresagem do revestimento asfaltico envelhecido, seguida da aplicagao de
novo revestimento. Entretanto, a fresagem, que se constitui na remogao parcial ou total
do revestimento asfaltico, embora eficaz, tem como efeito negativo a geragdo de

residuos — denominado fresado asfaltico ou Reclaimed Asphalt Pavement (RAP)
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(BONFIM, 2010).

Estes residuos, por sua vez, exigem destinacéo adequada, o que se mostra cada
vez mais importante diante da preocupagcdo com o meio ambiente e a necessidade da
adogao de técnicas sustentaveis. E nesse contexto que surgem técnicas de reutilizacéo
do material fresado proveniente dos processos de restauragao das vias, objetivando
conferir-lhes novas fungdes e aproveitabilidade (BONFIM, 2010).

Além do aspecto ambiental, a sustentabilidade que se busca com a reutilizacéo
do material fresado também se mostra importante sob o prisma econémico. E que, num
contexto em que as obras de pavimentagdo urbana, em sua grande maioria, sao
executadas e custeadas com verbas publicas, alternativas que permitam reducéo de
custos mediante reaproveitamento de materiais que seriam descartados (LI et al., 2022)
sdo também uma forma de promover a eficiéncia do servigo publico.

Logo, a reutilizacdo de material fresado, como apontam (SILVA; FARIAS, 2020)
€ uma alternativa valiosa, por reduzir nao sé a quantidade de agregados virgens e ligante
asfaltico necessarios para a producédo de concretos asfalticos, mas também os custos
de energia, transporte e trabalho.

No entanto, de acordo com Monteiro (2022), o Brasil ndo possui um sistema
nacional de registro da producéao e utilizacdo do material fresado (RAP). Geralmente,
essas informacbes nao sdo publicas, sendo apenas registradas e arquivadas
internamente, por exemplo, em concessionarias de rodovias federais e/ou estaduais.
Assim, torna-se dificil o calculo preciso do volume e tipo de tratamento dado ao RAP. O
Relatorio Anual da CNT de 2021 (CNT, 2021) destacou a presenga de pavimentos
fresados no pais naquele ano, mas nao apresentou dados especificos sobre a extensao
dos trechos fresados ou a quantidade de residuos gerados nesse processo. A partir de
pesquisa bibliografica foi identificado que a Companhia de Concessdes Rodoviarias
(CCR) publicou relatorio no qual consta ter reutilizado cerca de 100.000 toneladas de
material fresado (RAP) até o ano de 2021 (CCR, 2021). Nos anos seguintes, 2022 e
2023, os relatorios da CCR mencionam fresagem, porém, sem trazer as quantidades
reutilizadas. No relatério de 2023 foi informado que o Grupo CCR tem reutilizado o RAP
a frio ha mais de 15 anos em diferentes rodovias administradas pelo Grupo, trazendo
beneficios econdmicos e ambientais, além de garantir padroes elevados de qualidade
para o usuario (CCR 2022; CCR 2023).

Em nivel local, mediante consulta nos websites de prefeituras na regiao oeste do

estado do Parana (Prefeitura de Foz do Iguacu, Prefeitura de Cascavel, entre outros), se
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constata a execugao de atividades de fresagem em obras municipais. No entanto, nao
ha relatérios que detalhem a quantidade do RAP gerado, nem a destinagao ou tipo de
reutilizacdo desse produto.

Dessa maneira, nota-se a existéncia de lacuna do ponto de vista do
gerenciamento do material fresado (RAP) anualmente gerado em todas as regides do
Brasil, desde os estados até os municipios. Esse gerenciamento € fundamental para
implementar politicas publicas que promovam a reutilizagdo e reciclagem do RAP,
visando uma gestdo mais sustentavel dos residuos, com solugdes que sejam viaveis

tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é realizar um levantamento das atividades de
fresagem em vias pavimentadas nos municipios da microrregiao 24 no oeste do estado
do Parana, a fim de caracterizar a situagao atual e identificar gargalos que precisam ser
vencidos para expandir a utilizagdo dessa alternativa construtiva nos projetos de
conservagao viaria.

Para atender ao objetivo geral, esta pesquisa tem como objetivos especificos:

e Revisar a literatura técnica sobre fresagem de revestimentos asfalticos
(processos, equipamentos, formas de utilizagdo do material fresado,
gestédo do material fresado, entre outros).

e Levantar dados sobre o tipo e volume de misturas asfalticas utilizadas nas
atividades de recapeamento de pavimentos flexiveis envelhecidos nos
municipios da microrregido 24 no oeste do estado do Parana.

e Levantar dados sobre o volume de RAP gerado a partir dos pavimentos
flexiveis envelhecidos nos municipios da microrregidao 24 no oeste do
estado do Parana.

e Identificar as praticas atuais de armazenamento e
reaproveitamento/destinacao desse RAP.

e |dentificar junto aos servidores municipais, os elementos que dificultam a
inclusdo da fresagem de pavimentos ou expansdo da utilizagdo dessa
atividade nos projetos de conservacado das malhas viarias municipais.

e |dentificar caracteristicas da mao-de-obra envolvida em projetos de

conservagao viaria na microrregidao 24 no oeste do estado do Parana.
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¢ Identificar a existéncia de correlagao estatistica entre a extensao ou area
da malha viaria pavimentada versus Produto Interno Bruto (PIB)
municipal, extensdo ou area da malha viaria pavimentada versus
populagdo do municipio, entre outros.

e Fornecer informacgdes essenciais que permitam aos servidores publicos
municipais, expandir o conhecimento sobre aspectos financeiros,

legislacao e projeto/execucao envolvendo a atividade de fresagem.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O capitulo um apresenta
a introdugao ao tépico fresagem de pavimentos com revestimentos asfalticos. O capitulo
dois apresenta a revisao bibliografica, enquanto o capitulo trés detalha a metodologia a
ser seguida para levantamento e tratamento dos dados coletados em entrevistas. O
capitulo quatro apresenta a analise de dados e respectiva discussao. Finalmente, o

capitulo cinco apresenta as consideragoes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo se apresenta de forma sucinta, conceitos sobre pavimentagao

asfaltica, fresagem, processos envolvidos e equipamentos utilizados, entre outros.

2.1 ESTRUTURA E CLASSIFICACAO DA PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

A pavimentacao asfaltica consiste no processo de aplicacido de uma mistura de
agregados e ligantes asfalticos, visando revestir as camadas subjacentes de rodovias,
avenidas, estradas e outras vias de circulagdo. Conforme descrito no Manual de Asfalto
(Petrobras, 2024) o asfalto € um material derivado do petroleo, caracterizado por sua
elevada viscosidade, propriedades impermeabilizantes e adesivas. Popularmente, o
termo "asfalto" refere-se a mistura utilizada na pavimentagdo, composta por um ligante
asfaltico (por exemplo, cimento asfaltico de petréleo, asfalto diluido ou emulsdo) e
agregados minerais.

O pavimento de uma rodovia é a estrutura composta por um conjunto de
camadas com espessuras definidas, apoiadas sobre uma base considerada
teoricamente infinita, chamada de infraestrutura ou terreno de fundacdo, também
conhecida como subleito (DNIT, 2006).

De maneira geral os pavimentos sdo classificados como flexiveis, rigidos e
semirrigidos. O foco aqui s&o os flexiveis, que de acordo com DNIT (2006) sao aqueles
em que todas as camadas sofrem deformacéo elastica significativa sob o carregamento
aplicado e, em razdo disso, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas. Um exemplo classico € o pavimento constituido por uma
base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso,
revestida por uma camada asfaltica.

Ainda, segundo Bernucci et al. (2022) os pavimentos asfalticos podem ser
classificados em dois tipos principais:

1. Pavimentos flexiveis: nos quais as camadas abaixo do revestimento
asfaltico sdo formadas por materiais granulares, como solos, misturas de
solo e agregados, entre outros;

2. Pavimentos semirrigidos: caracterizados por possuirem, sob a camada

asfaltica, uma base ou sub-base composta por materiais cimentados ou
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estabilizados com ligantes hidraulicos, que conferem maior resisténcia
aos esforcos de tracao.

Os pavimentos asfalticos sdo aqueles cujo revestimento é formado por uma
mistura composta essencialmente de agregados, filer e ligante asfaltico. Sua estrutura é
composta por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e
refor¢co do subleito.

O revestimento asfaltico pode incluir uma camada de rolamento, que tem contato
direto com os pneus dos veiculos, e camadas intermediarias ou de ligacdo, também
conhecidas como binder.

Dependendo das condi¢gdes de trafego e dos materiais disponiveis, algumas
dessas camadas podem nao estar presentes na estrutura do pavimento. Todas as
camadas sao apoiadas sobre o subleito, que corresponde a superficie final da estrada,

preparada apos a realizagao dos cortes e aterros.

Figura 1. Estrutura de um pavimento flexivel em rodovias

Camada de ligacao ou binder

Acostamento !

Camada de rolamento

Base

Sub-base

Subleito

Reforco de subleito
Fonte: Bernucci et al., 2022.

2.2 CICLO DE VIDA DOS PAVIMENTOS

Conforme o Manual de Restauragao de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2005),
os pavimentos sio projetados para durarem um certo periodo de tempo. Durante cada
periodo ou “ciclo de vida”, eles comegam em condi¢cdes ideais e, com o tempo, vao
sofrendo degradagéao progressiva. Esse processo de perda gradual de desempenho ou
funcionalidade ao longo do tempo € conhecido como deterioragéo do pavimento.

Compreender os mecanismos que causam a deterioracdo é fundamental para
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identificar os fatores que contribuiram para o estado atual do pavimento, além de permitir
a selegao e o planejamento da técnica mais apropriada para sua restauragao.

Segundo Bernucci et al. (2022), os pavimentos asfalticos estdo sujeitos a
diversas imperfeigcdes, danos e alteragcdes ao longo de sua vida util, tanto em sua
superficie quanto em sua estrutura. Essas alteragcbes podem comprometer
significativamente o desempenho do pavimento, resultando em perda de funcionalidade,
reducdo de sua longevidade e impacto negativo na seguranga do trafego. Tais
deterioragdes exigem intervengdes planejadas e técnicas adequadas de manutengao ou
restauracao para garantir a continuidade do desempenho estrutural e funcional, além de
preservar as condigdes ideais de seguranga para 0s usuarios.

De acordo com Bonfim (2010), o pavimento asfaltico deve proporcionar viagens
confortaveis e, quando ndo cumpre mais essa fungao, € necessario realizar intervencoes
para sua recuperagao, sendo a fresagem uma das técnicas utilizadas para esse fim.

Ja Oliveira (2018) destaca que a durabilidade de uma rodovia esta diretamente
vinculada a trés aspectos principais: o desenvolvimento de um projeto construtivo
adequado, que dimensiona e especifica as camadas do pavimento; a execucéo fiel desse
projeto, conforme as especificagoes estabelecidas; e a manutengao periddica, que visa
prevenir ou corrigir eventuais defeitos surgidos com o tempo.

Além disso, para compreender os fatores que influenciam o desempenho de um
pavimento, € necessario considerar dois elementos principais que atuam sobre ele: o
clima, que impacta em funcido das variacbes de temperatura, chuvas e umidade; e o
trafego, que provoca a degradagao da estrutura devido as cargas e tensdes exercidas
pelos veiculos de transporte.

O acompanhamento da vida em servico do pavimento e as respectivas
intervengdes, quando necessarias, precisam considerar 0s requisitos de
sustentabilidade.

Miller e Bahia (2009) conceituaram a pavimentacédo sustentavel como um
processo de construcado rodoviaria que reduz os impactos ambientais ao minimizar o
consumo de energia, 0 uso de recursos naturais e a emissao de poluentes, atendendo
aos requisitos de desempenho e padrdes de qualidade. Nesse contexto, os avangos
tecnologicos recentes tém desempenhado um papel crucial na implementagcéo de
técnicas mais sustentaveis no setor de pavimentagéao.

Nesse sentido, conforme o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do

DNIT (2016), a reciclagem dos pavimentos ja existentes é destacada como uma
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alternativa eficaz para corrigir diversos tipos de defeitos, proporcionando varias
vantagens em comparagao ao uso tradicional de materiais virgens. Portanto, a
reciclagem de materiais utilizados na pavimentagao asfaltica tem como principal objetivo
diminuir a extragdo de recursos naturais nas jazidas, além de evitar o descarte

inadequado desses materiais, que podem contaminar o solo.

2.3 FRESAGEM DE PAVIMENTOS ASFALTICOS: CONCEITOS E PROCESSOS

2.3.1 Conceitos Fundamentais

De acordo com a Norma DNIT 159/2011-ES, a fresagem é uma operagao que
consiste no corte ou desbaste de uma ou mais camadas do pavimento asfaltico, por
processo mecanico a frio. E realizada através de cortes por movimento rotativo continuo,
seguido da elevacao do material fresado para a cagamba de um caminh&o basculante.

Bonfim (2010) define 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 intervencao
visando a restauracédo de pavimentos”.

Segundo o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo
(DER/SP), a fresagem é amplamente aplicada em diversas situacbes, como o
nivelamento do pavimento, o aumento da aderéncia e a remogao de antiga sinalizagéo
horizontal. Ela também ¢é utilizada para corrigir defeitos em areas com remendos
deteriorados, panelas (buracos), rupturas plasticas, ondulacdes e trincas.

Adicionalmente, a técnica € empregada para a retirada de revestimentos
asfalticos em Obras de Arte Especiais (OAE) com deterioragdo acentuada, bem como
para melhorias em retornos e interse¢gdes. Também é utilizada no tratamento de
irregularidades graves, corregao de solevamentos e trilhas de roda profundas (maiores
que 12 mm), além de solucionar problemas como corrugagdes e trincas associadas a
outros danos (DER/PR ES-PA 31/23).

Ainda, segundo a mesma especificacao, a fresagem contribui para aumentar o
coeficiente de atrito da pista e regularizar a superficie de rolamento existente,
preparando-a para a aplicacdo de revestimentos asfalticos de pequenas ou micro
espessuras.

Nesse contexto, as propriedades do material fresado (Reclaimed Asphalt
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Pavement - RAP) sédo diretamente influenciadas por uma ampla gama de fatores
relacionados ao processo de fresagem. Entre esses fatores, destacam-se a profundidade
de fresagem, a velocidade de deslocamento da maquina fresadora, a velocidade de
rotacdo do tambor, o tipo de maquina fresadora, a disposi¢cdo das ferramentas de
fresagem, o tipo e idade do pavimento, bem como as condicdbes ambientais e a
resisténcia dos agregados envolvidos (WEST, 2015).

De acordo com Zaumanis et al. (2021), a analise e o aprimoramento dos
parametros de fresagem sdo fundamentais para obtengdo de RAP com propriedades
adequadas a reutilizacdo em concretos asfalticos de qualidade. A otimizagcdo do
processo de obtencdo de RAP n&o apenas garante a geracdo de um material mais
consistente, mas também contribui para a sustentabilidade e eficiéncia do ciclo produtivo,

consolidando o RAP como um recurso estratégico para a infraestrutura rodoviaria.

2.3.2 Processos Envolvidos

A fresagem de pavimentos asfalticos € um processo mecanico que envolve 0 uso
de equipamentos especificos, as fresadoras, que sdo maquinas capazes de cortar o
revestimento asfaltico em diferentes larguras e profundidades, segundo as necessidades
de projeto. Conforme ilustra a Figura 2, as fresadoras séo equipamentos de grande porte,
dotadas de tambor (cilindro) rotativo equipado com dentes de metal duro, responsaveis
por realizar o corte do pavimento de forma precisa e uniforme. Esses dentes cortam e
removem a camada superficial do pavimento, deixando a superficie preparada para

receber uma nova camada de revestimento asfaltico.

Figura 2. Exemplo de maquina fresadora.

T
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Fonte: Wirtgen-Group, 2025.

A profundidade da fresagem pode variar dependendo das condigbes do

pavimento existente, do tipo de trafego esperado e dos requisitos do projeto, sendo que

uma fresagem excessivamente profunda pode comprometer a estabilidade estrutural do

pavimento,

enquanto uma fresagem insuficiente pode resultar em uma superficie

inadequada para receber a nova camada de revestimento asfaltico.

O processo de fresagem de pavimentos asfalticos inclui varias etapas. Segundo

as Especificagdes de Servigos Rodoviarios do DER/PR, a fresagem a frio do pavimento

deve ser realizada seguindo as condi¢des e etapas construtivas descritas a seguir (ES-

PA 31/23):

a)

b)

d)

e)

Delimitagdo das areas a fresar: as areas devem ser demarcadas com tinta,
e a profundidade da fresagem deve ser definida conforme o projeto ou
ajustada em campo, conforme orientacdo da Fiscalizacdo do DER/PR. Areas
com trincas do tipo FC-2 e FC-3 devem ser englobadas em um retangulo
que circunscreva toda a regiao afetada.

Preparacao da superficie para reciclagem: antes da fresagem, se o material
for destinado a reciclagem, deve-se remover sujeiras e residuos excedentes
da superficie do pavimento, utilizando varricdo mecanica.

Execucgao do corte: as camadas betuminosas devem ser cortadas com uma
maquina fresadora.

Procedimento de fresagem: a fresagem, na espessura especificada no
projeto, deve comecar na borda mais baixa da faixa de trafego. A velocidade
de corte e avango da maquina deve ser ajustada para produzir uma
granulometria adequada, caso os agregados sejam destinados a reciclagem.
Controle de poeira e resfriamento: durante a fresagem, deve-se providenciar

um jateamento continuo de agua para resfriar os dentes da fresadora e



27

controlar a emissao de poeira.

f) Transporte do material fresado: o material removido deve ser imediatamente
carregado em caminhdes e armazenado em local apropriado, de forma a
evitar alteragbes na configurag&o do terreno e interferéncias no escoamento
de aguas superficiais, minimizando impactos ambientais.

g) Limpeza da superficie: logo apds a fresagem, deve-se realizar a limpeza da
superficie resultante, preferencialmente com vassouras mecanicas, embora
0 processo manual também possa ser utilizado. Recomenda-se
complementar com jato de ar comprimido.

h) Tratamento de pontos frageis:

e Em caso de panelas (buracos) ou desagregacgao localizada, deve-se
realizar reparos superficiais localizados.

e Para desagregagbes generalizadas, € necessario remover o material
solto, reforcar a camada granular subjacente (se necessario) e/ou
aplicar uma camada adicional de concreto betuminoso, apos a limpeza
e pintura de ligacdo adequada.

i) Uniformidade da superficie fresada: a superficie resultante deve ser
uniforme, sem falhas de corte causadas por dentes danificados da fresadora,
depressdes ou desniveis entre passadas do equipamento.

j) Cortes verticais nas bordas: as paredes das bordas longitudinais e
transversais devem ser cortadas verticalmente, evitando deslizamentos do
material asfaltico durante a recomposicao.

k) Escalonamento em camadas: quando a recomposi¢ao for superior a 5 cm,
deve-se escalonar as camadas de concreto asfaltico. As juntas transversais
e longitudinais devem ser defasadas, respeitando o recuo de 50 cm no
sentido transversal e 10 cm no sentido longitudinal, ou conforme orientagao
do engenheiro responsavel, considerando as condi¢des locais.

Ainda na especificagdo ES-PA 31/23 do DER/PR, sdo consideradas duas
situagdes de fresagem, tendo-se fresagem continua e fresagem descontinua. A fresagem
continua refere-se a fresagem executada em areas individuais com, pelo menos 400 m2.
Normalmente, ela abrange toda a largura da pista e € realizada com equipamentos de
grande porte, sendo recomendada a utilizagdo de maquina fresadora com 2,00 m de
largura. Ja a fresagem descontinua refere-se a fresagem realizada em areas individuais

de até 400 m?, aplicada de forma segmentada, com dimensdes de comprimento e largura
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variaveis. Neste caso, predomina o uso de equipamentos de médio e pequeno porte,
sendo recomendadas maquinas fresadoras com 1,00 m de largura.

Nas Figuras 3, 4 e 5 é possivel observar um exemplo pratico da execug¢ao dos
servigos de fresagem em vias urbanas no municipio de Santa Terezinha de Itaipu/PR.

Figura 3. Fresagem do revestimento asfaltico.
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Fonte: o autor, 23.

Figura 4. Limpeza da superficie com vassoura mecanica.
2 E = T A

“~

Fote: o autor, 2023.
Figura 5. Revestimento asfaltico fresado.
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Fonte: o autor, 2023.

Ja na Figura 6 é possivel visualizar como é o tambor (cilindro) de fresagem deste
tipo de fresadora, que de maneira geral € responsavel por cortar e quebrar as particulas
do pavimento, transportar as particulas de material para o ejetor e ejetar as particulas de

material quebradas para a correia (esteira) de carregamento.

Figura 6. Limpeza da superficie com vassoura mecanica.

Fonte: Manual de dados técnicos da fresadora a frio Wirtgen W 100 HR, 2025.
De acordo com Bonfim (2010), a fresagem de pavimentos asfalticos pode ser
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classificada com base na espessura de corte e na rugosidade resultante. A continuagao
apresenta-se uma descrigao sucinta de cada um:

1. Classificagao Quanto a Espessura de Corte:

a) Fresagem Superficial: Conhecida também como fresagem de regularizacéo,
corrige defeitos na superficie do pavimento. Em alguns casos, dispensa
recapeamento devido a textura segura gerada, mas pode ser ajustada para
maior conforto ao rolamento. E usada para melhorar a textura e aderéncia
pneu-pavimento, além de corrigir defeitos como exsudagao e deformagdes
plasticas.

b) Fresagem Rasa: Remove camadas superiores (até 5 cm) para corrigir
defeitos funcionais e manter o greide. Frequentemente aplicada em vias
urbanas, aumenta a resisténcia ao cisalhamento entre camadas,
oferecendo intervengdes econdmicas e funcionais.

c) Fresagem Profunda: Alcanga camadas estruturais, como base e sub-base,
sendo utilizada para reestruturagdo do pavimento ou reciclagem. Corrige o
greide original e é indicada para reparos profundos e requadramento de

panelas (buracos).

2. Classificagao Quanto a Rugosidade Resultante

a) Fresagem Padrao (Figuras 7 e 8): Usa cilindros com dentes espagados em
15 mm, resultando em textura adequada para aplicacido de nova camada
de revestimento.

b) Fresagem Fina (Figuras 7 e 8): Utiliza cilindros com dentes espagcados em 8
mm, produzindo sulcos menores e menor rugosidade, proporcionando
melhores condi¢gdes de trafegabilidade, dispensando recapeamento em
alguns casos.

¢) Microfresagem (Figuras 7 e 9): Remove camadas delgadas (2 a 3 mm) para
ajustes finos no perfil longitudinal ou remogao de sinalizagbes horizontais
para alteracéo de layouts viarios. E inicialmente limitada a equipamentos

pequenos, sendo dispensado recapeamento.
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Figura 7. Comparacédo entre os tipos de fresagem quanto a rugosidade resultante na pista
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(a) Fresagem padrao (b) Fresagem fina (c) Microfresagem
Fonte: Bonfim, 2010.

Figura 8. Comparagéao entre tambores (cilindros) de fresagem padrao e fresagem fina.

Cilindro para fresagem padrdo Cilindro para fresagem fina

.l}w* " - " oo

Espago entre 0s dentes de corte Espago entre os dentes de corte
Fonte: Bonfim, 2010.

(a) Tambor de microfresagem (b) Cor‘np‘aragéo entre os dentes de
fresagem padrao e microfresagem
Fonte: Bonfim, 2010.

A rugosidade resultante no revestimento fresado ndo deve apresentar desniveis
entre passadas sucessivas do equipamento. Do ponto de vista dos sulcos, sdo sugeridas
as seguintes profundidades segundo o tipo de fresagem realizada (BONFIM, 2010):

e Fresagem padrao: 8 mm de profundidade

e Fresagem fina: 5 mm de profundidade
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e Microfresagem: 3 mm de profundidade

2.3.3 Praticas de reutilizagdo de materiais asfalticos fresados (RAP)

Os residuos gerados pela fresagem de pavimentos asfalticos requerem
adequado gerenciamento. Existem varias alternativas para reaproveitamento e
reutilizacdo de materiais asfalticos fresados, conhecidos como RAP (Recycled Asphalt
Pavement). A seguir sdo apresentadas as principais praticas:

a) Reciclagem a Quente (Hot Recycling): Nesse procedimento, o RAP é aquecido e
misturado com um novo ligante asfaltico e agregados virgens. A mistura é entao
utilizada na pavimentacdo de estradas. Este processo é realizado em usinas de
asfalto especiais, onde o RAP é aquecido em altas temperaturas para garantir uma
boa integragdo com os novos materiais.

b) Reciclagem a Frio (Cold Recycling): Aqui, o RAP é misturado com emulsao asfaltica
ou outro agente ligante em temperatura ambiente ou sem aquecimento significativo.
Essa técnica € menos energicamente intensiva do que a reciclagem a quente e pode
ser feita in situ, diretamente na obra.

c) Reutilizacdo em Camadas de Base e Sub-base: O RAP pode ser utilizado como
agregado em camadas de base e sub-base de estradas, reduzindo a demanda por
novos agregados naturais.

d) Reutilizagdo como material de salgamento (espargimento de RAP) em estradas
vicinais para reduzir a poeira em dias secos e a lama em dias de chuva.

Segundo a especificacdo técnica ET-DE-P00-025/2006 do DER/SP, o
salgamento convencional se relaciona ao espalhamento, por exemplo, de areia ou
pedrisco sobre pré-misturados a frio ricos em asfalto, a fim de facilitar as operag¢des dos
rolos compactadores durante a compactacao.

Quando reutilizado em processos de reciclagem, o RAP contribui
significativamente para a redugédo dos impactos ambientais, ao diminuir o consumo de
insumos pétreos e asfalticos virgens, e ao reduzir o volume de residuos destinados a
aterros sanitarios (DNIT, 2021; NAPA, 2020). Estudos realizados por Suzuki (2019)
demonstram que o reaproveitamento do RAP na produgéo de Concreto Asfaltico Usinado
a Quente (CAUQ) reduz a demanda por Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) virgem, ja
que o betume presente no material fresado é reincorporado ao processo produtivo.

Além disso, Singh et al. (2020) e Thenoux et al. (2007) apontam que o RAP tem
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sido amplamente utilizado na constru¢cao de bases e camadas superficiais de estradas,
proporcionando vantagens econdmicas e ambientais. Sua aplicagdo como agente
estabilizador em bases de pavimentos reduz a necessidade de materiais pétreos virgens
e 0 consumo energético, tornando-o uma alternativa sustentavel e eficiente para a
infraestrutura rodoviaria.

O Quadro 1 apresenta alternativas de reutilizacdo de RAP consideradas

atualmente nos EUA:

Quadro 1 Alternativas de reutilizagdo de RAP.

Estado (EUA) Local de utilizagdo do material fresado (RAP) em pavimento rodoviario Teor de
RAP
Carolina do Camadas de revestimento 25% a
Sul? 35%
Flbrida? Camadas de ligagao (Binder) e camadas de base Até 50%
Orida
Camadas de revestimento com misturas densas de atrito 20%
Camadas de revestimento Até 35%
Nebraska?
Camadas de base e acostamentos de rodovias Até 65%
Camadas de revestimento (geralmente graduagao densa) 20%
New Jersey? Camadas de ligagao (Binder) 30%
Camadas de base granular 50%
Camada de revestimento modificada por polimero-trafego elevado 15%
Ohiof Camada de revestimento modificada por polimero-trafego moderado 25%
io
Camada de revestimento modificada por polimero-trafego leve 25%
Camada de revestimento ndo modificada por polimero 25%
Acostamentos de rodovias 35%
Tennessee!
Camada de revestimento de atrito 20%
Camadas de revestimento em concreto asféltico de graduacdo densa 20%
Camada de ligacao (intermediaria) de concreto asfaltico de graduagéo
Texas' 30%
densa
Camadas de base com concreto asfaltico de graduagao densa 40%
Washington? Camadas de base granular Até 25%

Fonte: Revelli e Ali, 2023"; Hand e Aschenbrener, 20212

2.3.4 Gestao do material resultante da fresagem (RAP)

Neste item, o topico gestdo do RAP sera abordado do ponto de vista da coleta,

processamento e tratamento do RAP, e posteriormente do ponto de vista da legislagéao
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existente no Brasil.

2.3.4.1. Coleta, processamento e tratamento do RAP

Um dos principais desafios na gestdo de residuos de pavimentos asfalticos € a
complexidade da composicdo desses materiais (GONZALEZ, 2020). Os residuos
resultantes da manutengdo e renovacdo de estradas contém uma variedade de
componentes, incluindo agregados, ligantes asfalticos e contaminantes como dleos e
solventes. A separagdo e reciclagem eficazes desses materiais exigem técnicas
avancadas de processamento e tratamento para garantir a qualidade e a
sustentabilidade dos produtos finais.

A correta destinagdo do material fresado proveniente de obras rodoviarias é
essencial para a preservagao ambiental. Conforme aponta Pereira et al. (2021), "o
material fresado deve ser acondicionado em locais com licenciamento ambiental”,
garantindo que seu armazenamento e eventual reutilizagdo ocorram de maneira
sustentavel. Essa pratica previne potenciais impactos negativos ao meio ambiente, como
a contaminacdo do solo e da agua, reforcando a importancia de procedimentos
adequados na gestao de residuos da construcgao civil.

Apesar dos desafios, a gestao de residuos de pavimentos asfalticos também
oferece oportunidades significativas para inovagao e praticas sustentaveis. Uma dessas
oportunidades reside no desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias avangadas de
reciclagem, como o uso de aditivos e processos térmicos (WANG et al., 2019). Essas
tecnologias podem melhorar a qualidade dos materiais reciclados e reduzir custos
operacionais.

Outro ponto que merece ser ressaltado € a falta de padronizacdo e
regulamentagao adequada para a gestao de residuos de pavimentos asfalticos (ZHANG
et al., 2021). A auséncia de diretrizes claras pode resultar em praticas inconsistentes e
dificultar a implementacgao de solugdes eficazes de reciclagem e reaproveitamento.

Essa auséncia de diretrizes vem acompanhada da insuficiéncia de dados
disponiveis e na divulgacao deles, o que limita o0 acesso a informagéao publica e dificulta
o0 acompanhamento das praticas de gestdo de residuos e dos esforcos de
sustentabilidade. A publicagdo de dados em plataformas digitais relacionados a fresagem
e reutilizagcao dos materiais dela provenientes, seria um passo importante para promover

maior transparéncia e engajamento social nas politicas de conservagao viaria.
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Nos ambitos nacional, estadual e local, € perceptivel a necessidade de
divulgacao de relatérios técnicos que contemplem estimativas de geracao e utilizagao do
material fresado de pavimentos asfalticos, bem como de instrumentos que regulamentem
como e o que sera feito com esse material.

Em ambito municipal, essa lacuna foi apontada no trabalho Diagndstico
ambiental do material fresado de pavimentos asfalticos para fins de gerenciamento em
aparecida de Goiania e Goidania—GO, desenvolvido por Lima e Oliveira (2023) e que
teve como objetivo realizar um diagnostico de levantamento de dados sobre a quantidade
de material fresado gerado e sua reutilizagdo nos municipios de Goiania e Aparecida de
Goiania, ambos no estado de Goias.

No referido artigo, as autoras apontaram que embora diversos Municipios
noticiem a reutilizacdo de material fresado?, ndo existem dispositivos que regulamentem
como essa aplicacdo sera feita e tampouco registros sistematicos ou relatérios
padronizados que quantifiquem a geracao ou o reaproveitamento desse insumo.

Ainda, de acordo com Lima e Oliveira (2023), a obtengcdo dos dados sobre o
material fresado referentes aos anos de 2020 e 2021, s6 foi possivel por meio de um
relatério interno disponibilizado pelas prefeituras dos Municipios de Goiania/GO e
Aparecida de Goiania/GO, uma vez que inexistiam dados publicados de forma oficial.

Esses dados coletados pelas autoras revelam a relevancia de diagndsticos
ambientais e o desenvolvimento de ferramentas de gestdo para o manejo do material
fresado, evidenciando a importadncia de uma abordagem estruturada para integrar
praticas sustentaveis as rotinas de obras publicas municipais.

Outro trabalho cuja mencao é interessante é o "Estudo sobre destinagdo de
residuos da fresagem de pavimento asfaltico no estado do Parana, sob jurisdigdo do
DER/PR", desenvolvido por Pereira et al. (2021). Nesse trabalho se apontou o potencial
de reutilizagcdo do material em projetos de infraestrutura regional, promovendo praticas
sustentaveis no setor. Nele, foram apresentados dados sobre o material fresado
referentes aos anos de 2019 e 2020, obtidos por meio de Relatdorios Mensais elaborados
pelas Superintendéncias Regionais do DER/PR. Entre as conclusdes desse estudo, os
autores mencionam que a fresagem de pavimentos asfalticos tem sido uma técnica

relevante para a restauracio de rodovias deterioradas, contribuindo para a preservacgao

1 Sao0 Municipios citados pelas autoras os municipios de Goiania, Correia Pinto, Major Vieira, Canelinha,
Tijucas do Sul, Sdo Miguel do Iguagu, Pelotas e Guaraquecgaba.
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ambiental e redugao do uso de recursos naturais finitos. Pereira et al. (2021) também
citaram que boa parte do material fresado no estado do Parana nao estaria sendo
reciclado de forma eficiente, acumulando-se em patios e faixas de dominio das rodovias,
gerando um passivo ambiental significativo.

Nesse sentido, os autores citaram como exemplo, que no periodo temporal dos
dados coletados, mais de 66.000 m? de material fresado estavam estocados no estado,
representando um grande potencial de reutilizagdo. Com planejamento adequado, seria
possivel pavimentar mais de 51 km de rodovias, reduzindo custos financeiros e impactos
ambientais. No entanto, para que isso se tornasse realidade seria necessario aprimorar
os relatérios e controles gerenciais do DER/PR, mediante ferramentas tecnolégicas e
maior integracao entre as equipes regionais (Pereira et al., 2021).

Durante o desenvolvimento da presente pesquisa em 2024, se contatou a
Superintendéncia Regional Oeste do Departamento de Estradas de Rodagem, em
Cascavel/PR. Infelizmente ndao foram localizados novos registros ou relatérios
atualizados, que pudessem complementar os dados apresentados no estudo
desenvolvido por Pereira et al. em 2021.

Esse vazio se mostra presente ndo s6 em relagao aos dados referentes ao que
foi feito com o material fresado disponivel, mas também na falta de planejamento e
regulamentacao do que sera feito com o referido material, em carater antecedente a
fresagem propriamente dita.

A auséncia de dados recentes também limita o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes para o manejo sustentavel desses materiais, comprometendo a eficiéncia
no uso de recursos publicos e a aplicagao de praticas alinhadas a sustentabilidade
(Pereira et al., 2021).

As lacunas apontadas nos dois artigos mencionados prejudicam o entendimento
sobre a atual gestao dos residuos fresados no pais, dificultando analises mais precisas
sobre volumes estocados, indices de reaproveitamento e impactos ambientais gerados
desde a publicacdo dos respectivos estudos.

A titulo de comparacgao, levantamento feito por Revelli e Ali (2023), indicou que
nos Estados Unidos da América, 47 de seus 50 estados (excetuando Wyoming, Delaware
e Dakota do Sul) possuem diretrizes formais completas para utilizagdo do material
proveniente da fresagem, incluindo dados volumétricos e percentuais maximos de
utilizacdo. A existéncia dessas diretrizes e coleta de dados permitem a expansao de

pesquisas mais aprofundadas a respeito de misturas e técnicas de reciclagem.
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E imprescindivel que a utilizacdo do material fresado n&o seja tratada com
informalidade, sendo importante a realizagdo de levantamentos periddicos e
sistematizados, que incluam a participagao ativa, por exemplo, das superintendéncias
regionais dos Departamentos de Estradas de Rodagem Estaduais. Isso provavelmente
garantiria maior transparéncia e eficiéncia no gerenciamento desses residuos. A
continuidade e atualizagcdo de estudos como este sdo fundamentais para subsidiar
decisdes técnicas e estratégicas, promovendo avangos na infraestrutura rodoviaria e na
conservagao ambiental (Pereira et al., 2021).

E ainda, mais do que dispor de dados referentes a utilizacdo do material,
entende-se ser importante que haja planejamento prévio e regulamentacao especifica a
respeito da destinacdo dos materiais, inclusive para que as autoridades responsaveis e
empresas que atuam na area fiquem vinculadas e obrigadas a conferir ao material

fresado uma destinagdo adequada.

2.3.4.2. Legislagéo para gestdo do RAP

A partir de pesquisas feitas online nos repositérios de legislagdo dos Municipios
e Estados da Federacgao brasileira, evidenciou-se uma enorme caréncia de diplomas
legais (lei e decretos) que regulamentem a correta utilizagdo do material fresado. Foram
encontrados apenas seis Municipios que possuem diploma legal sobre o tema. Conforme
ilustra 0 Quadro 2, dos seis diplomas legais encontrados, cinco surgiram a partir de 2022,
ou seja, ha um lento despertar dos governos municipais em relagcéo a gestdo do material
fresado oriundo dos projetos de conservacgao viaria. Além disso, se observa que a maioria
dos diplomas legais prevé apenas a reutilizagdo do RAP em vias rurais nao
pavimentadas. O Quadro 2 apresenta os Municipios, os instrumentos legais e as

destinacdes previstas em cada caso:

Quadro 2. Municipios que possuem diploma legal regulamentando a reutilizagdo de material fresado.
Municipio Instrumento Destinagao prevista (dispositivo)

Pederneiras/SP Lei Municipal | Art. 1° Todo o material fresado proveniente da
n® 3322/2016 | raspa do asfalto, extraido de agbes de
recapeamento, pavimentagao e corregao asfaltica
no Municipio de Pederneiras sera aplicado em
vias urbanas e rurais ndo pavimentadas.

Guaruja/SP Lei Municipal | Art. 1° Todo o material fresado proveniente da
n®4.968/2022 | raspa de asfalto, extraido de agbes de
recapeamento, pavimentagao e correcio asfaltica



https://leismunicipais.com.br/a/sp/g/guaruja/lei-ordinaria/2022/496/4968/lei-ordinaria-n-4968-2022-vereador-fernando-martins-dos-santos

no Municipio de Guaruja sera aplicado em vias
urbanas e rurais ndo pavimentadas do municipio.

Curitiba/PR

Decreto
n® 1.346/2023

Art. 11. As especificagdes e demais exigéncias do
projeto basico ou executivo para contratacdo de
obras e servigos de engenharia,
preferencialmente, deverdo ser elaboradas
visando a economia da manutengdo, a
operacionalizacdo da edificacdo, a reducao do
consumo de energia e agua, bem como a
utilizagdo de tecnologias e materiais que reduzam
o impacto ambiental, tais como:

[...] XIlI - priorizar a utilizacdo do residuo dos
servicos de fresagem de pavimento de vias
publicas, conhecido como material fresado, na
utilizacédo de base e sub-base de pavimentos que
demandem menor solicitacdo de carga, como
calcadas, acessos a espacgos publicos, parques,
pracas e congéneres;

Manaus/AM

Lei Municipal
n® 3.308/2024

Art. 1° Todos os programas de asfaltamento e
recapeamento das rodovias municipais devem
priorizar o aproveitamento e destinagdo da fresa
de asfalto para melhoria das vias rurais do
municipio de Manaus.

Mandaguagu/PR

Lei Municipal
n°® 2290/2023

Art. 1° O material fresado de asfalto, extraido de
acdes de recapeamento, pavimentacdo e
correcao asfaltica no Municipio de Mandaguacu e
distritos, sera aplicado em estradas rurais da
circunscricdo municipal, ndo pavimentadas.

Pato Branco/PR

Lei Municipal
n°® 6.103/2023

Art. 1° O material fresado de asfalto, extraido de
acoes de recapeamento, pavimentacdo e
correcao asfaltica no Municipio de Pato Branco,
sera aplicado, preferencialmente, em vias

rurais ndo pavimentadas.

Merece destaque a iniciativa do Municipio de Mandaguagu, que além de dispor

Fonte: o autor, 2024.
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a respeito da destinacdo adequada dos residuos, veda expressamente, em seu artigo

4°, o depdsito do restante de material fresado ao longo da faixa de dominio das rodovias

federais, estaduais ou municipais (MANDAGUACU, 2023).

Em nivel estadual, se encontrou que apenas o estado de Pernambuco possui

diploma legal sobre o tema. Neste caso, se constatou avanco na legislagao haja vista

que o diploma legal previu a reutilizacdo de RAP em acbes de recapeamento,

pavimentacdo ou corregdo asfaltica, além do habitual uso em vias rurais nao

pavimentadas. O Quadro 3 apresenta os detalhes:
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Quadro 3. Estado que possui diploma legal regulamentando a reutilizacdo de material fresado.
Estado Instrumento Destinagao prevista (dispositivo)
Pernambuco |Lei N° 18.260, | Art. 1° O material fresado proveniente da
de 21 de agosto | raspa do asfalto, extraido de acgdes de
de 2023 recapeamento, pavimentagdo ou correcao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado de Pernambuco, recebera
as seguintes destinacdes preferenciais para
reaproveitamento:
| - Reutilizacgo em outras acgdes de
recapeamento, pavimentagdo ou correcao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado de Pernambuco;
Il - Destinagdo ao municipio onde foi gerado,
sendo que, nesta hipbtese, devera ser
utilizado, preferencialmente, para
recapeamento ou pavimentacdo de vias
ainda nao asfaltadas; e
[Il - Comercializag&do para pessoas juridicas
de direito privado que utilizem o material

fresado em suas atividades.
Fonte: o autor, 2024.

Por outro lado, ainda no ambito estadual, a partir das pesquisas realizadas online
foram encontrados alguns projetos de lei sobre material fresado que, até a data de
finalizagdo deste trabalho, ainda se encontravam em tramitagdo, estando os mesmos
detalhados no Quadro 4. Nesse quadro se observa que as destinagdes do RAP, nos
diferentes projetos de lei, sdo muito semelhantes as destinagdes previstas no diploma
legal promulgado no estado de Pernambuco. Assim, ainda que de forma involuntaria,
esta ocorrendo uma padronizacdo em relagao a destinagado do RAP entre os estados da

federacgao brasileira.

Quadro 4. Projetos de lei em tramita¢do sobre material fresado.
Projeto de lei Destinacao prevista (dispositivo)
Estado do Projeto de Lei | Art. 1° O material fresado proveniente da
Espirito Santo | n® 965/2023 raspa do asfalto, extraido de acgdes de
recapeamento, pavimentagdo ou corregcao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta no ambito do Estado do Espirito
Santo, recebera as seguintes destinagdes
para reaproveitamento:
| - Reutilizacgo em outras acbes de
recapeamento, pavimentagdo ou correcao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado do Espirito Santo;




Il - Destinagdo para o municipio onde foi
gerado, sendo que, nesta hipotese, devera
ser utilizado, preferencialmente, para
recapeamento ou pavimentacdo de vias
ainda nao asfaltadas.

Estado do
Parana

Projeto de lei
n® 22/2023

Art. 1° - O material fresado proveniente da
raspa do asfalto, extraido de acgbes de
recapeamento, pavimentagdo ou correcao
asfaltica de rodovias sob gestao direta ou
indireta do Estado do Parana, recebera as
seguintes destinagdes para
reaproveitamento:

| - Reutilizagdo em outras agbes de
recapeamento, pavimentacdo ou corregao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado do Parana;

Il - Destinagdo ao municipio onde foi gerado,
sendo que, nesta hipbtese, devera ser
utilizado, preferencialmente, para
recapeamento ou pavimentacdo de vias
ainda nao asfaltadas;

[Il - Comercializagédo para pessoas juridicas
de direito privado que utilizem o material
fresado em suas atividades.

Estado de
Sao Paulo

Projeto de Lei
N° 1170/2023

Artigo 1° - O material fresado proveniente da
raspa do asfalto, extraido de agdes de
recapeamento, pavimentagdo ou corregao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado de Sao Paulo, devera
receber as seguintes destinagdes para
reaproveitamento:

| - Reutilizagdo em outras acgdes de
recapeamento, pavimentagdo ou corregao
asfaltica de rodovias sob gestdo direta ou
indireta do Estado de Sao Paulo;

Il - Destinagdo ao municipio onde foi gerado,
sendo que, nesta hipdtese, devera ser
utilizado, preferencialmente, para
recapeamento ou pavimentacdo de vias
ainda nao asfaltadas;

lIl - Comercializacédo para pessoas juridicas
de direito privado que utilizem o material
fresado em suas atividades.

Distrito Federal

Projeto de Lei
n°® 43/2023

Art. 1° O material fresado, extraido de agdes
de recapeamento, pavimentagdo ou
corregao asfaltica de vias publicas sob
gestdo do Distrito Federal, devera receber
as seguintes destinagoes:

| - Reutilizagdo em acgdes de recapeamento,
pavimentacdo ou corregdo asfaltica de vias

40
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publicas;
Il - Melhoria e recuperacdo das vias sem
pavimento, prioritariamente estradas rurais;

Il — construcdo de concreto n&o estrutural.
Fonte: o autor, 2024.

E em ambito federal, o DNIT publicou em 2021,

reaproveitamento do RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) nas obras de restauragéao,

resolucdo sobre o

adequacao de capacidade e ampliagao sob sua responsabilidade. O Quadro 5 apresenta

alguns detalhes da resolugéo.

Quadro 5. Legislagéo federal sobre gestdo de RAP.

Governo Instrumento Destinagao prevista (dispositivo)
Federal

Departamento | Resolugcéo N° 14, | Art. 1° DISPOR que todos os projetos de
Nacional de de 8 de julho de | engenharia de restauragao, adequacao de
Infraestrutura de | 2021 capacidade e ampliagdo de obras viarias do
Transportes Departamento Nacional de Infraestrutura de
(DNIT) Transportes - DNIT, desenvolvidos no
ambito da Sede e Superintendéncias
Regionais, deverao incluir o]
reaproveitamento do RAP (Reclaimed
Asphalt Pavement) eventualmente

produzido no empreendimento.

Art. 2° O RAP devera ser aplicado nas
camadas do pavimento a serem construidas
Ou na execugdo de novos concretos
asfalticos.

Fonte: o autor, 2024.

Considerando as trés esferas de governo (municipal, estadual e federal), se
percebe preocupagao crescente em relacdo a gestdo do RAP. Os diplomas legais
promulgados nos ultimos anos constituem avango, porém nenhum dos diplomas legais
previu ou incluiu incentivos, por exemplo, financeiros para estimular a reutilizacdo do
RAP. Nos Estados Unidos da América, alguns estados ja regulamentaram a adogao de
incentivos financeiros para projetos de pavimentacdo rodoviaria que incluam a
reutilizacao de RAP. O capitulo quatro (Andlise de dados) apresentara mais detalhes
dessa regulamentacéo na secido 4.5.1.



42

3 METODO

Neste capitulo se apresenta o método que foi considerado para o

desenvolvimento da presente pesquisa. Arealizagdo deste estudo envolveu as seguintes

etapas:
Figura 10. Fluxograma metodolégico do trabalho.
4 N 4 N
12 Etapa
Identificacdo dos servidores 22 Etapa
municipais e empreiteiros Realizacdo de levantamento de
envolvidos nas atividades de fresagem | — > | dados com os servidores municipais |~~~
no ceste do Parana e empreiteiros
4 N 4 N
42 etapa 32 etapa
Andlise e discussao dos resultados Processamento dos dados obtidos e
obtidos realizacao /
de analises estatisticas

Fonte: o autor, 2024.

A presente pesquisa abrangeu a microrregido 24 no oeste do estado do Parana,
a qual, € composta por 11 municipios, listados a seguir: Céu Azul, Foz Do Iguacu,
ltaipulandia, Matelandia, Medianeira, Missal, Ramilandia, Santa Terezinha de ltaipu, Sdo
Miguel do Iguagu, Serrandpolis do Iguacgu, e Vera Cruz do Oeste. A Figura 11 apresenta
a localizagdo geografica e o Quadro 6 detalha os dados gerais dos municipios

analisados.
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Figura 11. Microrregides do Estado do Parana.

Santa Helena _
MCROREGICES
DO ESTADO DO PARANA
TIMICROREGIAO 1 CIMICROREGIAD 21
CIMICROREGIAQ 2 CIMICROREGIAO 22
MICROREGIAO 3 " IMICROREGIAD 23
MICROREGIAO 4 ]MICROREGIAO 24
MICROREGIAO 5 CJMICROREGIAO 25
CIMICROREGIAO 6 _IMICROREGIAO 26
MICROREGIAO 7 ]MICROREGIAO 27
_ MICROREGIAD 8 CIMICROREGIAD 28
MICROREGIAC 9 CIMICROREGIAO 28
MICROREGIAO 10 IMICROREGIAO 30
5 MICROREGIAO 11 |MICROREGIAD 31
E MICROREGIAQ 12 CIMICROREGIAD 32
| MICROREGIAO 13 IMICROREGIAO 33
[ MICROREGIAD 14 TIMICROREGIAD 34
5 MICROREGIAO 15 CIMICROREGIAO 35
[C MICROREGIAO 16 EIMICROREGIAD 36
[C MICROREGIAO 17 LIMICROREGIAO 37
) [CMICROREGIAO 18 IMICROREGIAO 38
] [ MICROREGIAO 19 CIMICROREGIAO 38
[ MICROREGIAO 20

Missal Ramiandia

ltalpulandia

MRG-24,,..~"

Matelandia
Séo Miguel

do Iguagu

Santa
Terezinha
de Itaipu

Foz do Iguagu

Fonte: SECID, 2025; SEED, 2025.

Quadro 6. Dados gerais dos municipios avaliados.

Municipio Area do Populagdo PIB
(Parana) municipio (milhdes R$)
(km?)
A 1179,45 11.087 94,28
B 617,71 285.415 1897,07
C 336,17 11.485 52,49
D 639,75 18.450 109,65
F 314,63 54.369 24423
G 324,94 11.064 46,65
H 237,19 4.221 11,38
I 268,26 24.262 68,74
J 851,30 29.122 147,03
K 477,00 5.007 29,14
L 332,63 8.215 34,11
Total 5579,03 462.697 2734,76

Fonte: IPARDES, 2023.

A partir de formularios virtuais enviados as prefeituras municipais e empresas de
pavimentagcdo rodoviaria que prestam servigos na microrregido 24, foram levantados
dados sobre: extensdo da malha viaria em cada municipio, tipo de mistura asfaltica
geralmente utilizada para recapeamento, quantidade de mistura asfaltica utilizada
anualmente em obras de recapeamento, custo anual despendido com recapeamento,
entre outros.

As informacgdes recebidas foram tabuladas e analisadas considerando a visao
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dos servidores publicos municipais e os pontos de vista dos prestadores de servigos de
pavimentagao rodoviaria.

Na 12 etapa deste trabalho foram identificados os servidores municipais
responsaveis pela manutencgéo e gestao da conservagao das vias publicas, assim como
empresas envolvidas em obras de conservagao rodoviaria que tenham prestado servigo
aos municipios na microrregiao 24 no oeste do estado do Parana. De posse dessas
informagdes se avangou para a 22 etapa na qual foram realizados os levantamentos de
dados com servidores municipais a fim de conhecer quantitativos de material fresado,
destinagdo desse material, dificuldades para realizagdo desse tipo de atividade de
conservagao, entre outros. Também foram realizados os levantamentos de dados com
empreiteiros para conhecer as dificuldades que eles enfrentam e quais sédo as
perspectivas para expansao das suas atividades nessa microrregido do Estado. Para os
levantamentos de dados, foram preparados dois questionarios, sendo um para
levantamento de dados com servidores municipais e outro para levantamento de dados
com empreiteiros. Ambos o0s questionarios contém perguntas que envolvem
conhecimento técnico sobre fresagem de revestimentos asfalticos, quantitativos de
material de fresado, custo por metro cubico ou tonelada de RAP, disponibilidade local de
equipamentos para pavimentacdo, entre outros. Os questionarios constam nos
Apéndices A e B.

A partir das informacdes obtidas, os dados foram processados e submetidos a
diversas analises, por exemplo, analises estatisticas para identificar existéncia de
correlagao entre variaveis (Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios versus volume de
mistura asfaltica utilizada em recape anualmente; PIB versus extensdo da malha viaria

municipal pavimentada, entre outros).
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4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 EXTENSAO DA MALHA VIARIA MUNICIPAL

Aos servidores publicos municipais foram averiguadas as extensdes das malhas
viarias pavimentadas em cada municipio. A partir das informagbdes recebidas se
constatou que a malha viaria municipal pavimentada totaliza 921,30 km (Quadro 7).

Considerando a extensao total mencionada e o histograma apresentado na Figura
12, se constata que a maior concentragéo esta na faixa de 18 a 118 km, abrangendo 5
municipios. Ja as faixas de maior extensao, entre 118 e 218 km e entre 218 e 318 km,
sado significativamente menos comuns, com 3 e 1 municipio, respectivamente. Esse
comportamento reflete que € mais comum os municipios gerenciarem redes viarias
asfaltadas de menor extensao, o que pode estar relacionado a fatores como limitagdes

orgcamentarias, caracteristicas territoriais e densidade populacional.

Quadro 7. Malha viaria pavimentada na microrregido 24.
Municipio Extens&o aproximada
(microrregido 24 no da malha viaria
estado do Parand) pavimentada
(km)
91,92
N&o informado
300,00
150,00
130,00
35,90
18,00
201,00
55,00
10 N&o informado
11 31,40
Total 921,30
Fonte: o autor, 2024.
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Figura 12. Extensdo (KM) da malha viaria dos Municipios.

[18, 118]

(118, 21g] (218, 318]

Fonte: o autor, 2024.

4.2 MISTURAS ASFALTICAS UTILIZADAS NAS ATIVIDADES DE RECAPEAMENTO

NA MICRORREGIAO 24

Nesta secao serdo apresentados dados em relagdo ao quantitativo de misturas

asfalticas utilizadas em recapes, tipo de mistura asfaltica utilizada em recapeamentos,

tipo de ligante asfaltico geralmente utilizado na producao de misturas asfalticas e vida

util das misturas asfalticas nos pavimentos da microrregido 24.

4.2.1 Quantitativo de misturas asfalticas utilizadas em recapes

Foram apresentadas aos servidores publicos municipais, as seguintes

alternativas de tonelagem ou volume utilizado de mistura asfaltica nas atividades de

recapeamento na microrregiao.

a) Até de 100 toneladas

b) Entre 100 e 500 toneladas

c) Entre 500 e 1000 toneladas

d) Entre 1000 e 3000 toneladas
e) Entre 3000 e 6000 toneladas

f) Entre 6000 e 9000 toneladas
g) Entre 9000 e 12000 toneladas
h) Entre 12000 e 15000 toneladas
i) Entre 15000 e 18000 toneladas
J) Mais de 18000 toneladas

a) Até 250 metros cubicos

b) Entre 250 e 500 metros cubicos

c) Entre 500 e 1000 metros cubicos

d) Entre 1000 e 3000 metros cubicos
e) Entre 3000 e 6000 metros cubicos

f) Entre 6000 e 9000 metros cubicos

g) Entre 9000 e 12000 metros cubicos
h) Entre 12000 e 15000 metros cubicos
i) Entre 15000 e 18000 metros cubicos
j) Mais de 18000 metros cubicos

A Figura 13 apresenta o quantitativo anual médio de mistura asfaltica utilizada
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anualmente em recapes, conforme respostas recebidas dos servidores publicos da
microrregiao. Se observa que a maior concentragdo esta na faixa de consumo anual
entre 2.500 e 7.500 toneladas (ou 1.000 a 3.000 m?), representando 46% das respostas
recebidas. Esse dado reflete a distribuicdo dos volumes empregados pelos municipios,
gue podem ser influenciados por fatores como orgamento disponivel, extensao da malha

viaria e planejamento municipal.

Figura 13. Quantitativo anual médio de mistura asfaltica utilizada nos Municipios segundo os servidores
publicos municipais.

= Até 250 toneladas / Até 100 metros
clbicos

= Entre 2500 e 7500 toneladas / Entre 1000
5 e 3000 metros cubicos
=
L Entre 7500 e 15000 toneladas / Entre
3000 e 6000 metros cubicos
= Entre 15000 e 22500 toneladas / Entre
8000 & 9000 metros cibicos
\ = Entre 22500 e 30000 toneladas / Entre
9000 e 12000 metros cubicos

OBS: Para os intervalos “Até 250 toneladas/Até 100 metros cubicos” e “Entre 2500 e 7500
toneladas/Entre 1000 e 3000 metros cubicos” ndo foram obtidas respostas.
Fonte: o autor, 2024.

4.2.2 Tipo de mistura asfaltica utilizada em recapeamentos

Aos servidores publicos municipais e as empresas que prestam servigos de
pavimentacado na microrregido foram apresentadas as seguintes alternativas de resposta
em relagao ao tipo de mistura asfaltica utilizada em recapeamentos:

a) CAUQ densa Faixa A.

b) CAUQ densa Faixa B.

c) CAUQ densa Faixa C.

d) PMF — Pré-Misturado a Frio.

e) Outro (favor especificar).

Conforme ilustrado pelas Figuras 14a e 14b, ha uma clara predominancia do uso

de Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) denso, Faixa C. tanto nas respostas
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dos municipios quanto nas respostas das empresas de pavimentagdo. Segundo os
servidores publicos municipais, 82% utilizam esse tipo de mistura enquanto, do ponto de
vista das empresas de pavimentacdo, esse percentual € ainda mais expressivo,
alcangando 87,5%. Esses resultados destacam que, independentemente do grupo
consultado, o CAUQ denso Faixa C é a mistura mais utilizada na microrregido 24.

Por outro lado, verifica-se que a técnica de Tratamento Superficial Triplo (TST)
tem baixa representatividade na regido. Também é importante mencionar a significativa
presenga de pavimentagdo poliédrica na malha viaria da microrregido de estudo,
evidenciando uma caracteristica marcante do pavimento local, especialmente em vias

secundarias e trechos urbanos de menor fluxo.

Figura 14. Tipo de mistura asfaltica utilizada nas atividades de conservacao viaria.

= CAUQ densa Faixa C

= CAUQ densa Faixa F it CAUQ densa Faixa B

TST com emulsdo asfaltica RR- x CAUQ densa Faixa C

2C

<

(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servicos de
Qual é o tipo de mistura asféltica geralmente pavimentac&o na microrregiao
utilizada para recapeamento? Qual é o tipo de mistura asfaltica geralmente

utilizada para recapeamento?

OBS: As faixas granulométricas referentes as misturas asfalticas tem como base as especificagcdes do
DER/PR.
Fonte: o autor, 2024.

A utilizacdo quase que exclusiva do CAUQ denso faixa C, poderia ser atribuida
a alguns fatores. Por exemplo, dificuldades para determinar os custos por metro cubico
ou tonelada quando se consideram concretos asfalticos com granulometrias e ligantes
asfalticos diferentes; indisponibilidade de ligantes modificados na microrregiao;
limitacbes operacionais para producao de outros tipos de concretos asfalticos nas usinas

das empresas que prestam servigos de pavimentagcdo na microrregiao, entre outros.
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4.2.3 Tipo de ligante asfaltico geralmente utilizado

Aos servidores publicos municipais e as empresas que prestam servigos de
pavimentagado na microrregido foram apresentadas as seguintes alternativas de resposta
em relacao ao tipo de ligante asfaltico selecionado para a produgéo de misturas asfalticas
utilizadas em recapeamentos:

a) CAP 50/70.

b) CAP 50/70 MODIFICADO POR POLIMERO.
c) CAP 50/70 ASFALTO BORRACHA.

d) CAP 30/45.

e) Outro (favor especificar).

As Figuras 15a e 15b apresentam o tipo de ligante asfaltico utilizado para
producdo das respectivas misturas asfalticas. Segundo os servidores publicos
municipais (Figura 15a), 91% indicaram o CAP 50/70 (grau de penetragdo) como ligante
utilizado na producdo de misturas asfalticas. Considerando as empresas de
pavimentagdo consultadas na microrregidao, 100% das misturas asfélticas sé&o

produzidas com o ligante citado (Figura 15b).

Figura 15. Tipo de ligante asfaltico utilizado na produg¢éo de misturas asfalticas.

= CAP 50/70

# CAP 50/70
= EMULSAO ASFALTICA RR-
2C
(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servicos de
Qual é o tipo de ligante asféltico geralmente pavimentag&o na microrregiao
utilizado na producgao de misturas asfalticas no Qual é o tipo de ligante asfaltico geralmente
seu municipio? utilizado na producgéo de misturas asfalticas a

serem empregadas em vias urbanas na
microrregiao?

Fonte: o autor, 2024.

A escolha dos servidores publicos municipais pelo CAP 50/70 poderia ser
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atribuida a varias razdes. Por exemplo, sua adequacgao as condi¢cdes e exigéncias para
producéo do CAUQ denso a ser utilizado nas obras de recapeamento de vias urbanas.

Comparado aos ligantes asfalticos modificados, o CAP 50/70 apresenta custo
consideravelmente inferior. Esse fator pode ser decisivo para os municipios, que
frequentemente operam com orgamentos limitados e precisam priorizar solu¢gdes mais
econdmicas para atender a uma maior extensao de vias dentro de seus territorios.

Do ponto de vista dos servidores publicos municipais, tem-se ainda a questao do
conhecimento técnico e do planejamento. A utilizagdo de ligantes modificados requer
capacitacao técnica especializada para garantir que as especificacbes de projeto e
execugao sejam cumpridas. Muitos municipios podem nao possuir equipes com o nivel
de especializacao necessario ou a estrutura para monitorar adequadamente esse tipo
de solucao, optando por materiais mais simples e amplamente conhecidos no mercado.

Outro ponto é que as vias urbanas gerenciadas pelos municipios, em sua
maioria, nao estao sujeitas a trafego intenso, com elevadas cargas por eixo, que no longo
prazo, provocam deformagdo permanente e fadiga. Na maioria das vias urbanas, o
trafego é predominantemente leve a moderado, logo as misturas asfalticas ndo requerem
maior resisténcia a deformagao permanente e a fadiga. Nesse contexto, o CAP 50/70
atende adequadamente as necessidades estruturais e de desempenho, embora em
locais especificos, por exemplo, pontos de parada de énibus e acessos a complexos
industriais, poderiam justificar o uso de ligantes modificados. No entanto, nesses casos
pontuais, € preciso considerar a baixa demanda de material requerido versus custo e
disponibilidade para fornecimento de material nessas circunstancias.

A utilizacdo do CAP 50/70 nao é apenas uma escolha técnica e econémica, mas
também pratica e administrativa, sendo favorecido por sua consolidagdo nas normativas
e na facilidade de inclusdo em processos licitatérios. A auséncia de referéncias
padronizadas e acessiveis para ligantes modificados limita sua adogao pelos municipios,
que optam por materiais convencionais que oferecem maior previsibilidade e
conformidade com os procedimentos administrativos.

Além disso, o uso de ligantes modificados requer maior controle durante o
armazenamento e produgao da mistura asfaltica, o que muitas vezes nao é possivel em
pequenas usinas ou junto aos fornecedores locais contratados pelos municipios.
Portanto, a combinacdo de restricdes orcamentarias, limitacdes técnicas e operacionais,
além das condi¢des de trafego especificas, faz com que os municipios priorizem o uso

de ligantes convencionais como o CAP 50/70 em suas misturas asfalticas.
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4.2.4 Vida util das misturas asfalticas nos pavimentos da microrregiao 24

Aos servidores publicos municipais na microrregido foram apresentadas as
seguintes alternativas de resposta em relagéo a vida util média das misturas asfalticas
antes do recapeamento:

a) Menos de 5 anos.

b) Entre 5 e 10 anos.

c) Entre 10 e 15 anos.

d) Nao sei.

Para 73% dos servidores publicos municipais, a vida util média das misturas
asfalticas, antes de necessitarem recapeamento, varia entre 5 e 10 anos (Figura 16).
Esse resultado indica que tais revestimentos asfalticos possuem ciclos de vida de média
duracédo, pois segundo o Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT
(2006), os ciclos de vida de média duracdo sao de 8 a 10 anos, ndo ultrapassando uma
década em condicdes normais em servico. Essa faixa de durabilidade pode estar
associada a fatores como a intensidade do trafego sobre as vias, condi¢des climaticas
locais, tipo de CAUQ empregado e qualidade das técnicas de execugao do revestimento.
Além disso, a falta de manutengao preventiva adequada pode acelerar a degradagao do

revestimento.

Figura 16. Vida util média das misturas asfélticas segundo os servidores publicos municipais.

= Menos de 5anos

2 Entre 5 e 10anos

Entre 10 e 15 anos

=2 N&o sei

Fonte: o autor, 2024.

A predominancia de respostas nessa faixa temporal também aponta para um
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padrao recorrente na gestao da infraestrutura viaria, possivelmente indicando limitagdes
quanto aos métodos e materiais atualmente utilizados para atingir-se vida em servico
significativamente maior.

Tal constatagdo, oportuniza aos servidores publicos municipais e demais
profissionais da area de infraestrutura, a possibilidade de avaliar e modernizar as praticas
atuais de pavimentagao consideradas na elaboragao de projetos de pavimentagao viaria.
Futuros projetos poderiam incluir a utilizagdo de alternativas mais sustentaveis e

duraveis, como o uso de materiais de maior resisténcia.

4.3FRESAGEM DE MISTURAS ASFALTICAS NA MICRORREGIAO

Nesta secao serdo apresentados dados sobre a fresagem de misturas asfalticas
nos pavimentos da microrregidao 24, destinacdo desse material fresado, motivos para os
municipios nao realizarem fresagem, armazenamento do material fresado, material
fresado recebido pelos municipios via doacdo, empresas de pavimentacdo rodoviaria
com maquinas fresadoras na regiao, custos para realizagao de fresagem nos municipios
da microrregido 24, percepgao de custos para realizacao de fresagem de revestimentos
asfalticos envelhecidos e consércio de municipios para otimizagdo das atividades de

conservagao viaria na microrregiao 24.

4.3.1 Fresagem de misturas asfalticas nos pavimentos da microrregido 24

Foi perguntado aos servidores publicos municipais na microrregido se nos seus
municipios, os projetos de conservacdo viaria ja estdo incluindo a fresagem de
revestimentos asfalticos envelhecidos.

A Figura 17a apresenta a distribuicdo percentual em relagdo aos municipios que
realizaram e nao realizaram fresagem de revestimentos asfalticos. A partir das respostas
recebidas se constatou que apenas 27% (3 municipios da microrregido) ja realizaram tal
atividade em suas vias urbanas. Este dado indica que, apesar de ser uma técnica
importante para a manutengao viaria, sua aplicagao € ainda incipiente na microrregiao

de estudo, indicando possiveis limitagdes técnicas, financeiras ou de planejamento.
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Figura 17. Fresagem de revestimentos asfalticos segundo os servidores publicos municipais.

wSIM  =NAO \

# Incentivo de servidores
estatutarios para melhoria
técnica, financeira e
ambiental

2 N&o respondeu

(a) O seu municipio ja realizou fresagem de (b) Caso o seu municipio ja esteja realizando fresagem,
revestimentos asfalticos nas vias do a inclusdo dessa atividade nos projetos de
municipio? conservagdo viaria se deve a?

Fonte: o autor, 2024.

Além do levantamento dos municipios que ja realizaram fresagem de
revestimentos asfalticos, foi levantado junto aos servidores publicos municipais as
razdes ou motivagdes para a realizagdo dessa atividade, caso a mesma tivesse ocorrido.
Foram apresentadas as seguintes alternativas de resposta aos servidores publicos
municipais:

a) Existéncia de lei(s) municipal(is) que exigem fresagem de revestimentos

asfalticos nos projetos de conservacgao viaria.

b) Reducgao de custos totais (globais) quando os projetos de conservagao viaria
incluem a fresagem.

c) Preocupacgéo (consciéncia) do governo municipal com aspectos ambientais e
de sustentabilidade, embora ndo exista lei municipal que obrigue incluir
fresagem em projetos de conservagao viaria.

d) Incentivos (financeiros, equipamentos, outros) doados ao municipio por
terceiros a fim de estimular a inclusdo da fresagem nos projetos de
conservagao viaria.

e) Outros motivos.

Conforme ilustra a Figura 17b, nos 3 municipios com registros de fresagem, 67%
dos servidores publicos municipais mencionaram que a realizacdo dessa atividade se
devia a outros motivos (incentivo dos servidores estatutarios, visando a melhoria técnica,

financeira e ambiental dos projetos de conservagéo viaria). Isso mostra que nesses
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municipios, os servidores publicos municipais responsaveis pela infraestrutura viaria ja
perceberam as vantagens ligadas a eficiéncia e sustentabilidade dessa técnica.

Além do levantamento dos municipios que ja realizaram fresagem e as
motivagbes para a execucdo dessa atividade, também se levantou a tonelagem ou
volume de material fresado nesses municipios. Segundo ilustrado na Figura 18, 67% dos
servidores publicos municipais relataram quantidades anuais de material fresado

variando entre 1.250 e 2.500 toneladas (ou entre 500 e 1.000 metros cubicos).

Figura 18. Quantitativo de mistura asfaltica fresada anualmente segundo os servidores municipais.

w Até 250 toneladas / Até 100
metros cubicos

= Entre 1250 e 2500 toneladas /
Entre 500 e 1000 metros
clubicos

Fonte: o autor, 2024.

Embora trés municipios da microrregido ja estejam realizando fresagem nos
revestimentos asfalticos, infelizmente os dados referentes a essa atividade ainda n&o
estdo disponiveis aos seus municipes em meios virtuais. A auséncia de divulgacgéo
desses dados (quantitativos de material fresado, destinagao desse material, localizagao
das vias submetidas a fresagem, outros detalhes operacionais) limita o acesso a
informagédo publica e dificulta 0 acompanhamento das praticas de gestdo municipal de
residuos sélidos. A publicagdo desses dados em plataformas digitais seria um passo
importante para promover maior transparéncia e engajamento social nas politicas e
projetos de conservagao viaria.

Conforme mencionado na reviséo bibliografica, infelizmente a indisponibilidade
de relatérios ou documentos contendo informagdes sobre as atividades de fresagem em

meios virtuais ocorre nos ambitos municipais, estaduais e federal.

4.3.2 Destinacado do material fresado

Nos formularios enviados aos servidores publicos municipais, foram
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apresentadas as seguintes alternativas de resposta em relagao a destinacédo do material
fresado:

a) Salgamento de estradas vicinais.

b) Salgamento de estacionamentos.

c) Base ou sub-base de pavimentos.

d) Bota-fora.

e) Descarte em aterro sanitario.

f) Reutilizagdo em reparos de pequeno porte (por exemplo, tapa-buracos).

g) Reciclagem para uso em novas misturas asfalticas.

Conforme ilustrado pela Figura 19, e considerando a possibilidade de selecionar
mais de uma alternativa, quando houve fresagem, 2 dos 3 municipios respondentes
utilizaram o RAP em salgamento de estradas vicinais, estacionamentos e descarte em
bota-foras. Por outro lado, 1 dos 3 municipios mencionou o descarte do RAP em aterro
sanitario. Isso evidencia que ha praticas de reaproveitamento, embora pouco
diversificadas, enquanto uma pequena fracdo destina o material para locais menos

sustentaveis (aterros sanitarios e bota-foras).

Figura 19. Destinacdo do material fresado segundo os servidores municipais.

SALGAMENTO DE ESTRADAS E
VICINAIS
SALGAMENTODE E
ESTACIONAMENTOS

BOTA-FORA H

DESCARTEEM ATERRO SANITARIO n

0 0,5 1 15 2 25
Numero de municipios

Fonte: o autor, 2024.

Nos formularios enviados as empresas prestadoras de servicos de
pavimentacdo na microrregido, foram apresentadas as seguintes alternativas de
resposta em relacao a destinagao do material fresado:

a) Venda como material para salgamento de estradas vicinais.
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b) Venda como material para salgamento de estacionamentos.
c) Venda como material para base ou sub-base de pavimentos.
d) Bota-fora ou descarte em aterro sanitario.

e) Venda como material para reutilizagcdo em novas misturas asfalticas.

A partir das respostas recebidas por parte das empresas, se constatou que
87,5% delas ndo assumem a responsabilidade pela destinagéo final do RAP (Figura
20a). Essa auséncia de responsabilidade ocorre porque em muitos casos a destinagao
final do material fresado fica a cargo do contratante do servico, o qual define a destinagcéo
final. Essa pratica reforca a necessidade de maior alinhamento entre contratantes e

contratados quanto a valorizacédo do reaproveitamento do material fresado.

Figura 20. Manejo do RAP por parte das empresas que prestam servigo de pavimentagao na
microrregiao.

Venda como material para
salgamento de estradas vicinais

®8im ¥Nao

87,50%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

(a) A empresa se responsabiliza pela destinagdo do (b) Caso afirmativo, qual a destinagdo desse
material fresado na via? material?

Fonte: o autor, 2024.

Essa incerteza em relacdo a gestdo do material fresado pode estar atrelada
também aos custos de adaptacao das usinas de asfalto, a necessidade de capacitagcédo
técnica e a baixa demanda por materiais reciclados na regido. Além disso, destaca-se
que o setor publico também enfrenta barreiras significativas para fomentar a reutilizagao,
como entraves administrativos em licitacbes e dificuldades de fiscalizagao durante a
producao de misturas asfalticas e execugao dos revestimentos asfalticos.

Considerando os 12,5% de empresas que assumem responsabilidade pelo
material fresado, se constatou que 100% delas vendem o RAP como insumo para
salgamento de estradas vicinais (Figura 20b).

Ainda em relacao a destinacdo do RAP, se observou que algumas alternativas

apresentadas nao foram selecionadas pelos servidores publicos municipais nem pelas
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empresas. Por exemplo, uso do material fresado em bases e sub-bases de pavimentos,
uso em reparos de pequeno porte (como tapa-buracos) ou na reciclagem para novas
misturas asfalticas. Essas opc¢des representam oportunidades valiosas para diversificar
a aplicacdo do RAP, alinhando-se aos principios de economia circular e sustentabilidade.

Os beneficios associados a reutilizacdo do fresado ja sao reconhecidos em
varias praticas. Esses incluem redugdo do uso de recursos naturais, diminuigao de
custos operacionais em obras publicas e privadas, € menor impacto ambiental
decorrente da disposicédo inadequada do material. Orgdos publicos poderiam liderar a
implementagdo de politicas que incentivem a aplicacdo do RAP, promovendo agdes
como:

a) Criagao de leis e incentivos fiscais que valorizem propostas de licitagdo que
contemplem o uso do material reciclado em misturas asfalticas e em bases e
sub-bases de pavimentos;

b) Implementagcdo de bdnus em processos licitatérios para empresas que
priorizem praticas sustentaveis; e

c) Promog¢ao de campanhas educativas e programas de capacitacdo técnica
voltados ao setor de pavimentacéao, estimulando a adog¢ao do material fresado

em aplicagdes variadas.

4.3.3 Motivos para né&o realizagao de fresagem

Considerando os 8 municipios (73%) nos quais se constatou a ndo realizagao de
fresagem, foram apresentadas aos servidores publicos municipais as seguintes
alternativas para explicar esse fato:

a) Quantidade insuficiente de material a ser fresado para justificar contratagcao

do servigo.

b) O quantitativo de fresado justificaria a contratagéo do servigo, porém o custo

da fresagem é elevado para a disponibilidade orgamentaria da prefeitura.

c) Falta de interesse do governo municipal.

d) Restri¢cdes regulatorias.

e) Limitagbes tecnoldgicas e ou de capacitagdo técnica dos servidores

municipais.

Segundo os servidores publicos municipais, e considerando a possibilidade de
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selecionar mais de uma alternativa, 4 dos 8 municipios indicaram como principal motivo
as limitagdes tecnoldgicas e/ou de capacitagao técnica dos servidores municipais (Figura
21). Esse dado reflete um cenario em que as prefeituras enfrentam dificuldades em
termos de qualificagao profissional e acesso a equipamentos ou tecnologias adequadas.
Além disso, 2 municipios mencionaram falta de interesse da gestao atual e 2 relataram
quantidade insuficiente de material para justificar a contratacéo do servigo. Esses fatores
indicam que, além das limitagdes técnicas, questdes politicas e de planejamento
estratégico desempenham um papel relevante na decisdo de implementar ou n&o o

servigco de fresagem.

Figura 21. Motivos para nao realizagao de fresagem segundo os servidores publicos municipais.

FALTADE INTERESSEDA GESTAO
ATUAL DO MUNICIPIO

LIMITACOES TECNOLOGICAS E OU DE
CAPACITAGAO TECNICADOS
SERVIDORES MUNICIPAIS

QUANTIDADE INSUFICIENTE DE
MATERIAL A SERFRESADO PARA
JUSTIFICAR CONTRATACAO DO
SERVICO

NAO RESPONDEU

NuUmero de municipios

Fonte: o autor, 2024.

As empresas prestadoras de servicos de pavimentag&o na microrregido também
foram apresentadas as mesmas alternativas para explicar a n&o realizagao de fresagem
Nos municipios.

Considerando as respostas recebidas das 8 empresas, e considerando a
possibilidade de selecionar mais de uma alternativa, destaca-se novamente que 4 das 8
empresas indicaram como principal motivo a quantidade insuficiente de material a ser
fresado para justificar a contratagéo do servigo (Figura 22). Isso sugere que, do ponto de
vista das empresas, a baixa escala de demanda torna economicamente inviavel a
mobiliza¢ao de recursos e equipamentos especializados.

Outro dado de destaque é que 3 das 8 empresas apontaram tanto limitacées
tecnoldgicas e/ou de capacitagdo técnica, quanto o fato de que o custo da fresagem

poderia ser elevado para as prefeituras, mesmo quando o volume de material fosse
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suficiente. Fatores como a falta de interesse dos governos municipais e restrigdes
regulatérias tiveram menor relevancia, com apenas 1 resposta cada. As respostas
recebidas das empresas reforcam a percepcdo de que tanto a disponibilidade de

recursos financeiros quanto o preparo técnico sdo obstaculos significativos.

Figura 22. Motivos para nao realizacao de fresagem segundo as empresas de pavimentagdo na
microrregiao.

QUANTIDADE INSUFICIENTE DEMATERIALA SER
FRESADO PARA JUSTIFICAR CONTRATACAC DO
SERVICO

O QUANTITATIVO DE FRESADO JUSTIFICARIAA
CONTRATACAC DO SERVICO, POREM O CUSTO DA
FRESAGEME ELEVADO PARA A DISPONIBILIDADE
ORGCAMENTARIADAS PREFEITURAS

FALTADE INTERESSE DAS GESTOES MUNICIPAIS

RESTRIGOES REGULATORIAS

LIMITAGOES TECNOLOGICAS E OU DE
CAPACITAGAO TECNICA DOS SERVIDORES
MUNICIPAIS

Numero de empresas
Fonte: o autor, 2024.

Em sintese, servidores publicos municipais e empresas prestadoras de servicos
de pavimentagao convergem na identificagdo das principais barreiras para inclusdo da
fresagem em projetos de conservacao viaria: a insuficiéncia de material para justificar o
servigo e as limitagdes técnicas. No entanto, os municipios enfatizam mais a falta de
qualificacdo interna, enquanto as empresas destacam a inviabilidade econdmica em
funcdo de demandas reduzidas ou custos elevados. Esses dados apontam para a
necessidade de politicas publicas que incentivem a capacitagao técnica, o planejamento
integrado e a criagdo de estratégias para viabilizar economicamente a incluséo da

fresagem como parte dos servigos de conservagao viaria.

4.3.4 Armazenamento do material fresado

Durante as entrevistas aos servidores publicos municipais, foram levantadas a
existéncia de local e respectiva condicdo de armazenamento para o material oriundo da
fresagem.

Conforme ilustra a Figura 23a, 55% das prefeituras possuem locais para
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armazenamento de material fresado, no entanto, segundo os servidores publicos
municipais 67% desses locais sdo inadequados (Figura 23b), evidenciando uma

deficiéncia significativa na qualidade dessas areas.

Figura 23. Armazenamento do material fresado nos municipios segundo os servidores publicos
municipais.

# SIM

= SIM -
= NAO

*NAO

=%

(a) A prefeitura tem local para armazenamento do (b) Se existe local, ele é adequado?
material fresado?

Fonte: o autor, 2024.

Considerando apenas os locais inadequados para armazenamento do material
fresado, conforme ilustrado pela Figura 24, para 100% dos servidores publicos
municipais que mencionaram tal situagdo, as melhorias desses locais envolvem a
obtencado de licenciamento ambiental, mostrando que o cumprimento de exigéncias
legais € visto como prioridade.

Figura 24. Armazenamento do material fresado nos municipios segundo os servidores publicos
municipais.

ISOLAR A ABEA DE ARMAZENAMENTO
EM RELACAO A OUTROS MATERIAIS
PARA EVITAR CONTAMINACAO

NECESSIDADE DE OBTENGAO DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Fonte: o autor, 2024.

Ainda segundo a Figura 24, 75% dos servidores publicos mencionaram a
importancia de isolar o espago de armazenamento para evitar contaminagao com outros

materiais, 0 que demonstra preocupagao com a seguranga e sustentabilidade.
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Embora a ampliagdo da area de armazenamento nio tenha sido citada como
alternativa, isso se deve a percepgcao de que os espagos existentes, quando
adequadamente estruturados e geridos, seriam suficientes para atender as demandas.
Assim, a prioridade deve recair sobre a melhoria da qualidade dos espacos ja
disponiveis, por meio de regularizagdo ambiental, medidas de isolamento e uma gestao

mais eficiente, ao invés de expanséo.

4.3.5 Material fresado recebido pelo municipio via doagao

Durante as entrevistas aos servidores publicos municipais, foram levantados
dados relacionados ao recebimento de material fresado doado pelo Departamento de
Estradas de Rodagem do Parana (DER/PR). No entanto, ressalta-se aqui que nao foi
possivel trazer referéncias bibliograficas que permitissem a comparacao desses dados
com outras regides do estado, devido a auséncia dessas informacgcdes em relatérios
técnicos ou publicacdes especificas.

Conforme ilustra a Figura 25a, 82% das prefeituras consultadas (9 municipios)
ja receberam material fresado doado pelo DER/PR. Isso demonstra que essa instituicao
tem procurado distribuir o material entre os diferentes municipios, aumentando, portanto,

os beneficios as diferentes comunidades locais na microrregiao 24.

Figura 25. Material fresado doado pelo DER/PR segundo os servidores publicos municipais.

SALGAMENTO DE ESTRADAS VICINAIS

®SIM SALGAMENTO DE ESTACIONAMENTOS

“NAO

I{'E:LIHUZA{,Z]‘-\D EM REPAROS DE PEQUENO a
PORTE (POR EXEMPLO, TAPA-BURACOS)

Nuamero de municipios

(a) A prefeitura municipal ja recebeu doagdo de (b) Caso afirmativo, qual foi a destinagdo desse
material fresado pelo DER/PR? material fresado?

Fonte: o autor, 2024.

Considerando os 9 municipios que receberam o material doado pelo DER/PR,
foram apresentados aos servidores publicos municipais as seguintes alternativas para

selecao em relacao a reutilizagao desse material:
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a) Salgamento de estradas vicinais.
b) Salgamento de estacionamentos.

)

)
c) Base ou sub-base de pavimentos.
d) Reutilizacdo em reparos de pequeno porte (por exemplo, tapa-buracos).
)

e) Reciclagem para uso em novas misturas asfalticas.

Segundo a Figura 25b, e considerando a possibilidade de selecionar mais de
uma alternativa, 7 dos 9 municipios utilizaram o RAP doado em salgamento de estradas
vicinais. Isso evidencia que o uso prioritario tem sido em vias secundarias,
provavelmente devido a necessidade de solugdes econdmicas e rapidas para
manutengao viaria em areas rurais. Além disso, 4 dos 9 municipios também indicaram a
utilizacdo do material doado para salgamento de estacionamentos, enquanto outros 3
municipios também indicaram o uso do material em reparos de pequeno porte, como
tapa-buracos.

Curiosamente, alternativas técnicas que poderiam agregar maior valor ao
material fresado, como a utilizacdo em bases ou sub-bases de pavimentos ou a
reciclagem para novas misturas asfalticas, ndo foram citadas pelos servidores publicos
municipais. Isso revela uma lacuna no aproveitamento do potencial completo do material,
especialmente considerando que sua reutilizagdo em bases pode oferecer beneficios
estruturais, e sua inclusdo em misturas asfalticas recicladas pode representar maior
sustentabilidade.

Na literatura técnica, a incorporacdo de material fresado (RAP) em novas
misturas asfalticas para revestimentos pode alcancar teores entre 15% e 35% (Quadro
1 desta pesquisa). Além disso, a utilizacdo de RAP pode reduzir significativamente a
temperatura de usinagem e compactagao, promovendo economia de energia e redugao
das emissbes de gases poluentes durante o processo. Temperaturas médias para
usinagem com RAP costumam ser menores que as utilizadas para usinagem
convencional, o que favorece praticas mais sustentaveis na producdo de misturas
asfalticas.

O uso do RAP em misturas asfalticas para bases de pavimentos também poderia
ser considerada, sendo neste caso, possivel a adi¢gao entre 25% e 65% de RAP (Quadro

1 desta pesquisa).
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4.3.6 Empresas de pavimentagao rodoviaria com maquina fresadoras na regiao

Durante as entrevistas aos servidores publicos municipais, foram levantados
dados relacionados a existéncia de empresas que prestam servicos de pavimentacio
nos respectivos municipios.

Da Figura 26a se constata que apenas 18% dos municipios pesquisados contam
com empresas locais que possuem maquinas fresadoras. Esse dado reflete uma lacuna
importante na infraestrutura local, que pode dificultar a realizacdo de servigos de

fresagem viaria de forma autdnoma e eficiente.

Figura 26. Disponibilidade de maquinas fresadoras no municipio segundo os servidores publicos

municipais.
= SIM = SIM
sNAO \ 25
(a) No seu municipio existe empresa dedicadaa (b) Caso negativo, vocé tem conhecimento de
pavimentagao rodoviaria que tenha maquina empresa que disponha desse equipamento na

fresadora? regido oeste do Parana?

Fonte: o autor, 2024.

Por outro lado, nos municipios cujas empresas de pavimentagdo ndo possuem
maquinas fresadoras, se constatou (Figura 26b) que 67% dos servidores publicos
municipais tem conhecimento de empresas na regiao oeste do Parana que possuem tal
equipamento. Assim, mais da metade dos servidores publicos entrevistados tém ciéncia
de que existe a possibilidade de contratagcédo regional (além da microrregiao 24). No
entanto, ainda é elevado o percentual de servidores publicos (33%) que n&o tém
conhecimento, ou seja, ha uma barreira de informacéao a ser superada.

Também foi levantado junto aos servidores publicos municipais, a existéncia de
interacéo entre prefeituras e empresas de pavimentagéo na microrregidao 24. Conforme

apresentado na Figura 27a, apenas 9% dos servidores publicos municipais ja receberam
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das empresas de pavimentagdo rodoviaria, informagdo quanto aos servicos e
tecnologias disponiveis para incluir a fresagem em projetos de conservagao viaria. Tal
fato demonstra uma enorme auséncia de abordagem proativa das empresas na

promogao de suas capacidades técnicas e tecnologias disponiveis.

Figura 27. Interagao entre prefeituras e empresas de pavimentagao na microrregiao

% SIM
sNAO
(a) Alguma empresa dedicada a pavimentagdo (b) A sua empresa ja apresentou as prefeituras
rodoviaria ja apresentou a prefeitura municipais na microrregido (fora dos
municipal, os equipamentos, tecnologias ou processos licitatérios), os equipamentos,
servigos disponiveis para futuros projetos de tecnologias ou servigos que poderiam ser
conservagao viaria que incluam a fresagem? prestados para atividade de fresagem?

Fonte: o autor, 2024.

Esta pesquisa também levantou o ponto de vista das empresas de pavimentagao
na microrregido considerando a interagdo com as prefeituras municipais. Conforme
apresentado na Figura 27b, apenas 25% das empresas apresentaram as prefeituras os
equipamentos, tecnologias e servigos voltados a fresagem fora do contexto de processos
licitatérios. Esse dado sugere uma falha na estratégia comercial das empresas, que
poderiam ampliar suas presencgas e relevancias junto aos municipios por meio de um
dialogo mais ativo e informativo.

Assim, de forma geral, os resultados indicam que, embora haja um conhecimento
parcial sobre a disponibilidade regional de equipamentos de fresagem, a falta de
iniciativas comerciais e de comunicacao eficaz entre empresas e municipios impede que
0s servigos sejam amplamente conhecidos e utilizados.

Essa desconexdo sugere a necessidade de estratégias mais robustas de
marketing e relacionamento das empresas com o poder publico, com o objetivo de
apresentar solugdes tecnoldgicas e ampliar a implementagao de técnicas mais modernas

e eficientes, como a fresagem, em projetos de conservacao viaria.
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4.3.7 Custos para realizagao de fresagem nos municipios da microrregiao 24

Durante as entrevistas com os servidores publicos municipais, foram levantados
dados relacionados aos custos anuais despendidos com obras de recapeamento de

revestimentos asfalticos na microrregido. O Quadro 8 apresenta tais custos.

Quadro 8. Custo anual despendido com recapeamento na microrregiao 24.

Municipio Custo anual com
(microrregiao 24 no recapeamento
estado do Parana) (R$)

1 N&o informado

2 10.000.000

3 3.000.000

4 15.000.000

5 Nao informado

6 2.000.000

7 50.000

8 10.500.000

9 6.000.000

10 Nao informado

11 980.000
Total 47.530.000

Fonte: o autor, 2024.

Os custos anuais mencionados foram entao relacionados ao PIB, a populacéo e
a area pavimentada em cada municipio. A Figura 28a apresenta para cada municipio, a
relagcdo percentual entre custo anual do recapeamento versus PIB. Se constata que
apenas dois municipios, codificados como “3” e “6”, realizam investimentos que
alcangam, respectivamente, 14% e 15% do PIB. Os demais efetuam investimentos

variando entre inexpressivos a fracos (0,4% a 6%) na conservagao da malha viaria.

Figura 28. Relagao dos custos anuais com recapeamento vs PIB’s e custos anuais vs populagbes dos
municipios.

Municipio
Municipio

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%  14%  16%  18% R$-  R$ 100,00 R$200,00 R$ 300,00 R$ 400,00 R$ 500,00 R$E00,00 R$ 700,00 R$ 800,00 R$ 900,00

(a) Percentagem do PIB investido em (b) Relagio entre o custo anual de recapeamento vs
recapeamento (relagéo entre o custo anual populagao
de recapeamento vs PIB)
Fonte: o autor, 2024.
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A Figura 28b apresenta para cada municipio, a relagao entre o custo anual de
recapeamento versus populagdo. Se observa que para o municipio “3”, o investimento
em conservacgao viaria alcanga o valor de R$ 813,01 por habitante, muito acima dos
valores apresentados para os demais. Isso sugere um maior esfor¢o financeiro per capita
para manutengao ou renovagao da malha viaria nessa localidade. Além disso, esse € um
dos municipios que apresentou maior relacdo percentual do custo anual versus PIB
ilustrado na Figura 28a.

No extremo oposto, se constatou que o municipio “5” investiu apenas R$ 11,85
por habitante, indicando reduzida alocagao de recursos financeiros para conservagao da
malha viaria. Além disso, esse municipio apresentou a menor relagdo percentual do
custo anual versus PIB ilustrado na Figura 28a.

A Figura 29 apresenta para cada municipio, a relagdo entre o custo anual de
recapeamento versus area da malha viaria pavimentada. A area pavimentada foi
calculada considerando o produto entre a extensdao da malha viaria pavimentada
(Quadro 7) e a largura média de cada via, admitida igual a 6 metros. Se constatou que
0s maiores custos anuais por metro quadrado alcangaram respectivamente, R$ 16,67 e

R$ 18,18. Isso indica elevado investimento na conservagao da malha viaria.

Figura 29. Relagao custo anual com recapeamento vs area da malha pavimentada.
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Fonte: o autor, 2024.

Ao analisar os resultados mais expressivos, nota-se que 0O municipio
representado por "3" realiza maior investimento na conservacao viaria, tanto em relacéo
ao PIB, quanto em relacdo a populagao e a area da malha viaria pavimentada. Por outro
lado, o municipio representado por "5" se manteve consistentemente na ultima posi¢ao
considerando a relagcido custo anual versus PIB, custo anual versus populacédo e custo

anual versus area pavimentada. Isso sugere um nivel de prioridade inferior ou um
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contexto menos demandante para as atividades de conservagao da malha viaria.
As analises apresentadas neste item indicam diferengas significativas no
planejamento e nos investimentos em conservagdo da malha viaria, os quais podem

refletir variaveis econdmicas, populacionais e territoriais de cada localidade.

4.3.8 Percepgao de custos para realizagao de fresagem de revestimentos asfalticos

envelhecidos

Durante as entrevistas com os servidores publicos municipais também foram
levantadas informacgdes sobre o conhecimento deles acerca de custos relacionados a
atividade de fresagem de revestimentos asfalticos. Conforme ilustra a Figura 30a, 64%
dos servidores publicos municipais n&o tém ideia do custo para a contratacdo desse tipo
de servigo. Esse dado evidencia uma lacuna significativa na compreensao ou acesso as
informacdes de custos, que pode impactar diretamente no planejamento e na execugao

das atividades de conservacao da malha viaria.

Figura 30. Custo para realizagido de fresagem segundo os servidores publicos municipais.

®R$120/m3 a R$350/m3

% Qutro valor/ndo sabe

(a) Vocé tem conhecimento do custo para (b) Considerando as condi¢des orgamentérias do seu
contratac¢ao do servigo de fresagem? municipio, qual seria 0 maior valor que a prefeitura
poderia pagar por tonelada ou metro cubico para

realizagédo da fresagem?

Fonte: o autor, 2024.

A partir de consulta de precos de mercado em outubro e novembro de 2024,
obteve-se um intervalo de preco entre R$ 120 a R$ 350 para realizagao de fresagem a
cada metro cubico. A seguir, foi perguntado aos servidores publicos municipais,
considerando as limitagdes orcamentarias locais, qual seria o maior valor que suas
respectivas prefeituras poderiam pagar por metro cubico para realizagado da fresagem

dos revestimentos asfalticos envelhecidos.
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Segundo mostra a Figura 30b, 45% dos servidores publicos municipais
indicaram que suas respectivas prefeituras poderiam arcar com a contratagdo da
fresagem considerando o intervalo de precos apresentado (R$120 a R$350 por metro
cubico). Por outro lado, chama a atengao o fato de a maioria dos servidores publicos
municipais (55%) desconhecerem a capacidade ou limitagdo or¢camentaria de suas
prefeituras para a realizacdo dessa atividade. Tais situagdes indicam do ponto de vista
do poder publico, a necessidade de acdes de capacitacdo dos servidores publicos
municipais. Do ponto de vista das empresas que prestam servigos de pavimentacao, elas
poderiam informar regularmente os pregos de mercado aos servidores publicos, para
realizacado de fresagem nos respectivos municipios.

Essa atitude nao apenas facilitaria a elaboracéo de editais mais embasados e
eficientes, mas também promoveria maior confianga e alinhamento entre as partes,

contribuindo para a qualidade e a agilidade nos processos de contratagéo.

4.3.9 Consorcio de municipios para otimizacido das atividades de conservacao viaria na

microrregiao 24

A microrregido 24 no oeste do estado do Parana é formada por 11 municipios,
dos quais 7 apresentam PIB municipal inferior a 95 milhdes de reais anuais. O baixo
valor do PIB municipal limita a capacidade de investimento de cada prefeitura em
atividades de conservagdo da malha viaria. Para limitar os efeitos dessas restrigdes
orcamentarias e incentivar a contratacao de servigo de fresagem na microrregiao, uma
solugao que poderia ser adotada seria a criagdo de consorcio entre 0s municipios. Assim,
a contratagdo dessa atividade seria efetuada de forma conjunta, permitindo que os
municipios de menor PIB tenham condi¢gées de elaborar projetos de conservagédo que
contemplem essa atividade.

A fim de avaliar essa alternativa, foi perguntado aos servidores publicos
municipais e as empresas de pavimentagdo na microrregido, se a criagdo desse
consércio incentivaria a realizacado de fresagem. Conforme ilustram as Figuras 31a e
31b, se constatou uma convergéncia entre os municipios e as empresas que prestam
servico de pavimentacdo na microrregido. A percep¢ado majoritaria, tanto entre os
servidores publicos municipais quanto nas empresas do setor, indica que a colaboracgao
intermunicipal seria um fator decisivo para incentivar a realizagdo de fresagem de

revestimentos asfalticos envelhecidos. Essa sinergia de opinides sugere que tanto os
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entes publicos quanto os privados reconhecem os beneficios praticos e econémicos

advindos de uma abordagem cooperativa.

Figura 31. Criagdo de consércio entre municipios para realizagédo de fresagem.

m Sim

= Sim
® N&o sei/Nao tenho opiniao

(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servicos de

A realizacdo de fresagem de revestimentos pavimentagdo na microrregiao

asfalticos em projetos de conservagao viaria seria A realizagdo de fresagem de revestimentos

incentivada no seu municipio caso houvesse asfalticos em projetos de conservacgio viaria seria

colaboracao entre os municipios da microrregiao? incentivada nos municipios da microrregido caso
houvesse colaboragéo entre eles?

Fonte: o autor, 2024.

Ao considerar que municipios e empresas estdo alinhados, fica evidente que
uma maior integragdo e planejamento conjunto entre os municipios da microrregiao
poderia ndo apenas facilitar a execugéo de atividades de fresagem, mas também atrair
investimentos, otimizar recursos e padronizar praticas sustentaveis na conservagao
viaria. Essa visdao compartilhada demonstra um amadurecimento estratégico, onde
ambas as partes enxergam a colaboragdo como um meio de impulsionar a eficiéncia e a
qualidade das infraestruturas viarias na microrregido.

Os dados apresentados reforcam a necessidade de criar plataformas de dialogo
€ mecanismos que fomentem parcerias intermunicipais, envolvendo diretamente as
empresas. A implementagao de politicas regionais colaborativas poderia consolidar a
fresagem como uma pratica recorrente e vantajosa, trazendo ganhos néao apenas para
0S municipios, mas também para as empresas e, principalmente, para a populagao

beneficiada por vias mais duraveis e seguras.

4.4 CARACTERISTICAS DA MAO-DE-OBRA ENVOLVIDA EM PROJETOS DE
CONSERVACAO VIARIA NA MICRORREGIAO 24

A partir das analises apresentadas nos itens anteriores, se constatou a falta de
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incentivo dos governos municipais para incluir a atividade de fresagem nos projetos de
conservagao viaria, falta de maquinas fresadoras em varios municipios,
desconhecimento dos custos e pregos de mercado para realizagdo de fresagem e
desconhecimento dos detalhes técnicos para elaboragéo de projetos de conservagao
viaria que considerem essa atividade, entre outros. Nesta secao serdo apresentados
dados referentes a formagao profissional dos servidores publicos municipais e
funcionarios das empresas privadas envolvidos com a conservagao da malha viaria na
microrregido, assim como experiéncia profissional deles e necessidade de capacitagao

técnica para incentivar a fresagem em projetos de conservacao viaria.

4.4 1 Formacao profissional

Nesta pesquisa também se avaliou a formacgao profissional dos servidores
publicos municipais e profissionais das empresas privadas envolvidos com a
conservacao da malha viaria na microrregiao.

Considerando os servidores publicos municipais, se observa (Figura 32a) que
64% dos servidores sao engenheiros civis, seguido por 18% de arquitetos e urbanistas.
Por outro lado, do ponto de vista das empresas de pavimentagao rodoviaria, 100% dos
profissionais envolvidos com projetos de conservacao viaria sao engenheiros civis
(Figura 32b).

Figura 32. Formacao profissional dos respondentes as questdes enviadas via formulario virtual.

4
= Engenheiro Civil
® Arquiteto e Urbanista
Assesor de Projetos e # Engenheiro Civil
Obras
# Diretor Departamento
Engenharia
(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servicos de
Qual o cargo ou ocupagao do respondente? pavimentagdo na microrregiao

Qual o cargo ou ocupagao do respondente?

Fonte: o autor, 2024.
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Esse resultado demonstra que, no setor privado voltado para pavimentagéo
rodoviaria, ha uma concentracao total de decisdes e respostas sob a responsabilidade
desse perfil profissional, o que reflete a especializagdo técnica necessaria para essa
atividade. A auséncia de outras formagdes profissionais pode indicar uma estrutura
organizacional mais técnica e especifica nas empresas de pavimentacgao, diferente do
ambiente municipal, que apresenta maior diversidade de fungdes e areas de atuagao.

Essas diferencas destacam que, enquanto os municipios envolvem servidores
com formagbes profissionais diferentes em suas atividades, as empresas de
pavimentacao rodoviaria centralizam as decisdes em uma unica formagao profissional.
Isso pode ser reflexo das diferengas nas responsabilidades e na estrutura organizacional

entre o setor publico e o privado.

4.4.2 Experiéncia profissional

Nesta pesquisa também se avaliou a experiéncia profissional dos servidores
publicos municipais e profissionais das empresas privadas envolvidos com a
conservagao da malha viaria na microrregido. Conforme ilustra a Figura 33a, 46% dos
servidores publicos municipais estdo realizando projetos de conservacdo viaria ha
menos de 5 anos, ou seja, sdo jovens profissionais que podem ser mais receptivos a

novos desafios e inovagdes tecnologicas.

Figura 33. Experiéncia profissional dos respondentes as questdes enviadas via formulario virtual.

i
# Menos de 5 anos;
#Menos de 5 anos
®Entre 5 e 10 anos;
®Entre 5 e 10 anos
Entre 10 e 20 anos;
. Entre 10 e 20 anos
% Mais de 20 anos. \
|
(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servigos de
Ha quanto tempo vocé trabalha com projetos pavimentagdo na microrregiao
de conservagao viaria? Ha quanto tempo vocé trabalha com projetos

de conservagéo viaria?

Fonte: o autor, 2024.
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Ainda nos servidores publicos municipais, se constatou baixa porcentagem de
profissionais com mais de 20 anos de experiéncia, o que pode sugerir um
envelhecimento reduzido nas equipes, mantendo-as alinhadas as novas demandas do
mercado.

Do lado das empresas privadas, se constatou um equilibrio entre profissionais
realizando projetos de conservagao viaria ha menos de 5 anos e entre 5 e 10 anos
(Figura 33b). Isso pode ser positivo do ponto de vista de apoio e transmissdo de
conhecimento dos profissionais mais experientes para os profissionais recém-chegados.
Além disso, também se constatou auséncia de profissionais com mais de 20 anos de

experiéncia nas empresas privadas consultadas na microrregiao 24.

4.4.3 Capacitagao técnica

Nesta pesquisa também se perguntou aos servidores publicos sobre a
necessidade de capacitagdo técnica para promover a fresagem em projetos de
conservagao viaria, com foco especifico na reciclagem de misturas asfalticas.

Conforme ilustrado pela Figura 34a, 91% dos servidores publicos municipais
mencionaram a necessidade de apoio técnico, como cursos online ou webinars, para
incentivar a inclusdo da fresagem nos projetos de conservagao viaria. Este resultado
indica uma forte demanda, demonstrando que a grande maioria reconhece a lacuna de
conhecimento ou habilidade técnica necessaria para implementar praticas mais
sustentaveis em conservagao viaria.

Esse dado também sugere uma oportunidade significativa para a criagdo de
programas educacionais, seja em parceria com empresas, instituicdes académicas ou
orgaos governamentais.

Do ponto de vista das empresas privadas na microrregido, se observa (Figura
34b) um equilibrio em relagao a capacidade de fornecimento de apoio técnico. Metade
das empresas (50%) afirma ter condigdes de contribuir com esse tipo de capacitagao,
enquanto a outra metade nao dispde dessa possibilidade.

Esse dado evidencia tanto o potencial quanto a limitagcdo do setor privado na
promocao de qualificagao técnica. Empresas que possuem capacidade para oferecer
esse suporte técnico poderiam colaborar de forma mais estratégica com os municipios,

ampliando a disseminagao de boas praticas e tecnologias sustentaveis.
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Figura 34. Necessidade de capacitacao técnica para inclusao da fresagem nos projetos de conservagao

viaria.
Si # Sim
=
"
- ~Néo
= Néo
\
=
(a) Servidores publicos municipais (b) Empresas que prestam servigos de pavimentagéo
O seu municipio precisa de apoio técnico na microrregiao
(por exemplo, curso online ou webinar A sua empresa poderia fornecer apoio técnico (por
sobre reciclagem de misturas asfalticas) exemplo, curso online ou webinar sobre
para incentivar a consideragdo de reciclagem de misturas asfalticas) para incentivar
fresagem em projetos de conservagéo a consideracdo de fresagem em projetos de
viaria? conservagao viaria?

Fonte: o autor, 2024.

Com base nesses resultados, a colaboragao entre os setores publico, privado e
académico surge como uma solugéo robusta. A parte académica, por exemplo, pode
desempenhar um papel crucial ao propor e implementar cursos e capacitagdes focados
em reciclagem de misturas asfalticas e técnicas de fresagem. Esses programas nao so
preencheriam a lacuna técnica existente, mas também poderiam potencializar praticas

ja adotadas em outros contextos internacionais.

4.5 CONSIDERACOES FINANCEIRAS E TECNICAS SOBRE A ATIVIDADE DE
FRESAGEM DE REVESTIMENTOS ASFALTICOS

Nesta secéo sao apresentadas medidas para incentivar a inclusao da fresagem
de revestimentos asfalticos envelhecidos em projetos de conservagao viaria, assim

como, sintese de boas praticas para obtengao de bons resultados com RAP.

4.5.1 Medidas para incentivar a inclusdo da fresagem de revestimentos asfalticos

envelhecidos em projetos de conservagao viaria
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A expansao das atividades de fresagem pode ocorrer por meio do incentivo do
poder publico mediante legislagdo que torne financeiramente competitiva a inclusao de
material reciclado nas obras de pavimentacdo. Por exemplo, na Holanda € proibido o
descarte de materiais que podem ser reutilizados; no Reino Unido aplica-se taxa quando
sdo utilizados agregados virgens em obras de pavimentagao; e na Suécia sao reduzidos
impostos quando forem utilizados agregados reciclados (EAPA, 2008).

Nos Estados Unidos da América, a maioria dos Departamentos Estaduais de
Transporte permitem (mas n&o obrigam) a utilizacdo de material fresado em obras de
pavimentacdo. Além disso, alguns estados oferecem incentivo financeiro quando um
projeto de pavimentagao rodoviaria inclui utilizagdo de RAP.

Segundo FORT (2024), no estado do Nebraska, dependendo da origem do
material fresado, o montante de recursos financeiros economizado é parcialmente
compartilhado com a empresa executora da obra. A empresa pode receber entre 15 e
50% do montante economizado. Nesse estado, outra inovagao € separagao de materiais
no ato do pagamento. No caso de projeto envolvendo revestimento com mistura asfaltica,
o contratante recebe o pagamento pelos agregados pétreos utilizados e outro pagamento
pelo ligante asfaltico usado para produgao da mistura asfaltica. Desta forma, se estimula
dosagens com quantidades adequadas de ligante asfaltico.

FORT (2024) também menciona que os estados de lowa, Oregon e Carolina do
Sul, estdo adotando incentivos semelhantes para estimular a utilizagdo de material
fresado nos projetos de pavimentagao rodoviaria em seus respectivos estados.

No Brasil, conforme apresentado na revisao bibliografica, alguns Entes Publicos,
por exemplo, o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) e
algumas prefeituras municipais criaram leis (ou Resolugdes) para estimular a utilizagéo
do material fresado. Infelizmente em nenhum caso foi previsto incentivo do ponto de vista
financeiro, que venha a estimular a reutilizacao do material fresado nos futuros projetos

e obras de conservagéo viaria.

4.5.2 Boas praticas para bons resultados com RAP

Areutilizagao do revestimento asfaltico reciclado (RAP) requer a adogao de boas
praticas para maximizar seus beneficios ambientais, econdémicos e de desempenho. As
seguintes diretrizes foram desenvolvidas com base nas informagdes fornecidas pelos

trabalhos: “Best Practices for RAP and RAS Management” do National Asphalt Pavement
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Association — NAPA (2015) e “RAP Management Best Practices” do National Center for
Asphalt Technology — NCAT (s.d.).

1.

Planejamento e Avaliacdo de Necessidades: De acordo com NAPA (2015)
€ fundamental realizar uma analise detalhada dos estoques de RAP,
incluindo materiais processados, ndo processados e a entrada anual de
novos materiais. Ja NCAT (s.d.) reforca a necessidade de avaliar a
demanda de RAP baseada na producgao projetada e nas especificagdes
de misturas exigidas pelas agéncias reguladoras.

Segregacao e Armazenamento: Os dois documentos destacam a
importancia de manter estoques separados por origem. NAPA (2015)
sugere que estoques sobre superficies pavimentadas e inclinadas sao
ideais para evitar contaminac¢ao e acumulo de agua, enquanto NCAT (s.d.)
recomenda o uso de coberturas para minimizar a umidade e melhorar a
eficiéncia no aquecimento do RAP durante a produgao de mistura asfaltica
a quente. A Figura 35 ilustra procedimento adequado para a estocagem
do RAP.

Processamento e Uniformidade do RAP: NAPA (2015) enfatiza que o
fracionamento do RAP em tamanhos distintos aumenta a flexibilidade na
dosagem de misturas asfalticas e reduz a degradacao desnecessaria dos
agregados. O fracionamento permite aumentar o teor de RAP utilizado
durante a dosagem de misturas asfalticas (Revelli e Ali, 2023).
Complementando, NCAT (s.d.) recomenda a mistura de materiais de
diferentes fontes durante o processamento para criar estoques mais

homogéneos.

. Controle de Qualidade e Testes: Ambos os documentos reforcam a

importancia do controle rigoroso de qualidade. NAPA (2015) detalha
métodos para coleta de amostras representativas, sugerindo uma
amostragem a cada 1.000 toneladas. NCAT (s.d.) complementa com
testes frequentes para avaliar propriedades como teor de ligante,
granulometria e gravidade especifica.

Sustentabilidade e Consideragdes Climaticas: NAPA (2015) destaca a
reducao do impacto ambiental mediante uso de RAP, enquanto NCAT
(s.d.) chama a atencéo para a necessidade de evitar processamento em

condigbes climaticas adversas, como alta umidade ou temperaturas
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extremas, que podem comprometer a qualidade do material.

6. Integracdo de RAP em Misturas Asfalticas: Conforme o relatério da NAPA
(2015), ajustes no projeto de misturas asfalticas podem ser necessarios
para maximizar o uso de RAP, incluindo o uso de ligantes virgens mais
moles ou rejuvenescedores. NCAT (s.d.) reforca a importancia de
compatibilidade entre o ligante reciclado e os novos materiais. Deve-se
atentar também ao fato da perda de desempenho ao adicionar o RAP frio
a mistura quente de C.A.U.Q., tendo em vista a reducédo da temperatura

durante a usinagem.

Figura 35. Procedimento adequado para estocagem de RAP.

Espalhe o RAP em camadas |

Carregue a cagamba da pa-carregadeira pela lateral da pilha, recolhnendo RAP das
camadas inferiores em direcdo as camadas superiores

Fonte: NAPA adaptado, 2015.
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As praticas descritas, baseadas nas duas fontes, asseguram o uso eficiente e
responsavel do RAP, promovendo sustentabilidade, qualidade e redugcao de custos. A
integracdo dessas diretrizes permite pavimentagdes de alto desempenho, atendendo

tanto as demandas técnicas quanto as exigéncias ambientais.

4.6 ANALISES ESTATISTICAS

Nesta secdo apresenta-se os resultados das analises estatisticas realizadas. A
partir das respostas recebidas dos servidores publicos municipais e das empresas que
prestam servicos de pavimentagdo na microrregido, foram obtidos dados sobre custo
anual despendido na pavimentacéo viaria, extensdo da malha viaria, area pavimentada
(calculada a partir do produto entre a extensao pavimentada e a largura média da faixa
de trafego), entre outros. As areas pavimentadas foram determinadas considerando
quatro larguras médias de faixa de trafego (6, 8, 10 e 12 m).

Com os dados mencionados, foram realizadas analises de regressao linear
simples e multipla entre “custo anual x PIB”; “custo anual x area pavimentada”; “PIB x
area pavimentada”; “custo anual x PIB x populagdo x area pavimentada” e “custo anual
x extensdo da malha pavimentada”. Todos os dados foram inicialmente submetidos a
avaliacado de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e independéncia entre os dados
amostrais (Teste de Durbin-Watson).

Conforme mostra o Quadro 9, exceto as relacbes “custo anual x PIB x
populagcao” e “custo anual x PIB x area pavimentada”, nas demais se constatou que os
dados amostrais sdo simultaneamente independentes e seguem uma distribuicdo

normal.

Quadro 9. Resultados para o teste de normalidade e independéncia entre os dados amostrais.

Os dados amostrais Os dados amostrais séo
seguem uma independentes?
distribuicdo normal? Teste de Durbin-Watson
Teste de Shapiro-Wilk (dUsdw=4-dU)
(valor-p>0,05)
custo anual x PIB SIM SIM
custo anual x area pavimentada SIM SIM
largura da via=6 m
custo anual x area pavimentada SIM SIM
largura da via=8 m
custo anual x area pavimentada SIM SIM
largura da via=10 m




custo anual x area pavimentada SIM SIM
largura da via=12 m

PIB x area pavimentada largura SIM SIM
da via=6 m

PIB x area pavimentada largura SIM SIM
da via=8 m

PIB x area pavimentada largura SIM SIM
davia=10 m

PIB x area pavimentada largura SIM SIM
davia=12 m

custo anual x PIB x pop NAO NAO
custo anual x PIB x area SIM NAO
pavimentada largura da via=6 m

custo anual x PIB x &rea SIM NAO
pavimentada largura da via=8 m

custo anual x PIB x &rea SIM NAO
pavimentada largura da via=10 m

custo anual x PIB x area SIM NAO
pavimentada largura da via=12 m

custo anual x PIB x pop x area SIM SIM
pavimentada largura da via=6 m

custo anual x PIB x pop x area SIM SIM
pavimentada largura da via=8 m

custo anual x PIB x pop x area SIM SIM
pavimentada largura da via=10 m

custo anual x PIB x pop x area SIM SIM
pavimentada largura da via=12 m

custo anual x extensdo malha SIM SIM
pavimentada

Fonte: o autor, 2024.
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As relagdes que atenderam simultaneamente os requisitos de normalidade e

independéncia entre os dados amostrais, foram entdo submetidos a analises de

regressao linear simples e multipla. O Quadro 10 ilustra os resultados obtidos. Se

constatou que nenhum dos modelos obtidos mediante regressao linear, apresentou

simultaneamente todos elementos estatisticamente significativos. Desta forma, néo é

possivel realizar estimativas do custo anual despendido na pavimentagao viaria nem

realizar estimativas da area pavimentada.

Quadro 10. Modelos de regresséo linear simples e mdltipla obtidos.

Modelo de regressao obtido

Todos os elementos de
modelo de regress&o sdo
significativos?
(valor-p<0,05)

custo anual x PIB Y=455196,3 + 76153,9 x NAO
PIB
custo anual x area Y=2986022,2 + 3502,2 x NAO




pavimentada largura da area_pav_L=6m
via=6 m
custo anual x area Y=2986022,2 + 2626,7 x NAO
pavimentada largura da area_pav_L=8m
via=8 m
custo anual x area Y=2986022,2 + 2101,3 x NAO
pavimentada largura da area_pav_L=10m
via=10 m
custo anual x area Y=2986022,2 + 1751,1 x NAO
pavimentada largura da area_pav_L=12m
via=12 m
PIB x area pavimentada | Y=79,46 + 0,015 x NAO
largura da via=6 m area_pav_L=6m
PIB x area pavimentada Y=79,46 + 0,012 x NAO
largura da via=8 m area pav_L=8m
PIB x area pavimentada Y=79,46 + 0,009 x NAO
largura da via=10 m area pav_L=10m
PIB x area pavimentada Y=79,46 + 0,008 x NAO
largura da via=12 m area pav_L=12m
custo anual x PIB x pop x | Y=—-1795671,0 + 50302,8 x NAO
area pavimentada largura | PIB + 132,2 x Pop + 2597,5
da via=6 m x area_pav_L=6m
custo anual x PIB x pop x | Y=—-1795671,0 + 50302,8 x NAO
area pavimentada largura | PIB + 132,2 x Pop + 1948,1
da via=8 m x area pav_L=8m
custo anual x PIB x pop x | Y=-1795671,0 + 50302,8 x NAO
area pavimentada largura | PIB + 132,2 x Pop + 1558,5
davia=10 m x area_pav_L=10m
custo anual x PIB x pop Y=-1795671,0 + 50302,8 x NAO
xarea pavimentada PIB + 132,2 x Pop + 1298,7
largura da via=12 m x area_pav_L=12m
custo anual x extensao Y=2986022,2 + 21013,3 x NAO
malha pavimentada Extensao malha

pavimentada

Fonte: o autor, 2024.

79

Para obter-se modelos estatisticos com todos os elementos significativos, seria

necessario incluir novos fatores explicativos ou aumentar o tamanho da amostra

considerada inicialmente.

Por outro lado, as relagbes que atenderam simultaneamente os requisitos de

normalidade e independéncia entre os dados amostrais também foram submetidos a

analises de correlagdao. O Quadro 11 ilustra os resultados obtidos.

Quadro 11. Analises de correlagéo

Paréametros avaliados

Coeficiente de correlacdo (R)

custo anual x PIB 0,65
custo anual x pop 0,66
custo anual x area pavimentada largura da via=6 m 0,41
custo anual x area pavimentada largura da via=8 m 0,41
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custo anual x area pavimentada largura da via=10 m 0,41
custo anual x area pavimentada largura da via=12 m 0,41
PIB x area pavimentada largura da via=6 m 0,13
PIB x area pavimentada largura da via=8 m 0,13
PIB x area pavimentada largura da via=10 m 0,13
PIB x area pavimentada largura da via=12 m 0,13
pop X area pavimentada largura da via=6 m 0,23
pop x area pavimentada largura da via=8 m 0,23
pop x area pavimentada largura da via=10 m 0,23
pop x area pavimentada largura da via=12 m 0,23
custo anual x extensdo malha pavimentada 0,41
PIB x extensdo malha pavimentada 0,13
pop X extensdo malha pavimentada 0,23

Fonte: o autor, 2024.

Com base nos coeficientes de correlagdo (R), as relagbes podem ser
classificadas em trés categorias:
Relag6es com boa correlagao (R > 0,6)
Relag6ées com correlagao razoavel (0,4 <R < 0,6)
Relag6es com correlagao fraca (R < 0,4)
A partir do Quadro 11, se constata:
e Custo anual x PIB (R = 0,65)
e Custo anual x Populacéo (R = 0,66)
Essas correlagdes indicam uma boa ligagao entre o custo anual de pavimentagao
e o PIB (indicador de desenvolvimento econémico e populacional). Faz sentido que
municipios com maior PIB e maior populagao invistam mais em infraestrutura viaria, pois
possuem maior arrecadacao e demanda. Isso pode ser um indicativo de que o0s recursos
financeiros estdo sendo alocados de forma coerente com as necessidades e
capacidades financeiras dos municipios.
No Quadro 11 também se observa:
e Custo anual x Area pavimentada (para todas as larguras médias de
via:6m,8m, 10 me 12 m),comR =0,41.
e Custo anual x Extensdo da malha pavimentada, com R = 0,41.
Essas correlagdes sugerem uma conexao ligeiramente superior a conexao fraca
entre o custo anual e a extensdo ou area pavimentada. Apesar de haver algum
alinhamento, a correlagdo nao é tao forte quanto o esperado. Isso pode indicar que, em

alguns casos, o custo anual despendido ndo reflete diretamente a magnitude da
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infraestrutura pavimentada, podendo haver variagées devido a fatores como qualidade
dos materiais, diferencgas entre custos regionais ou investimentos em manutengao versus
expansao da malha viaria.

Finalmente, no Quadro 11 tem-se:

e PIB x Area pavimentada (para todas as larguras médias de via: 6 m,
8m,10 me 12 m),com R =0,13.

e Populacdo x Area pavimentada (para todas as larguras médias de
via:6m,8m, 10 me 12 m), com R = 0,23.

e PIB x Extensao da malha pavimentada, com R = 0,13.

e Populacido x Extensdo da malha pavimentada, com R = 0,23.

Aqui as correlagdes sao fracas, indicando relagdes pouco significativas entre as
variaveis econdémicas ou demograficas versus caracteristicas da infraestrutura
pavimentada. Isso pode ser um reflexo de desigualdades na alocagao de recursos, onde
municipios com menor PIB ou populagdo conseguem maior cobertura de pavimentagao
proporcionalmente, ou onde municipios mais ricos investem mais em qualidade do

pavimento (ndo considerada nesta pesquisa) do que em expansao da malha viaria.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma analise sobre a fresagem de revestimentos
asfalticos envelhecidos nos 11 municipios da microrregidao 24, no oeste do estado do
Parana. Os resultados apresentados foram obtidos a partir do processamento das
respostas recebidas de parte dos servidores publicos municipais e das empresas que
prestam servigcos de pavimentagao na microrregiao.

A malha viaria urbana pavimentada na microrregido alcanga aproximadamente
1.000 km. Em 5 municipios a extensao de vias pavimentadas varia entre 18 e 118 km,
em 3 municipios entre 118 e 218 km e em 1 municipio, entre 218 e 318 km. Ou seja, a
maioria dos municipios gerenciam redes viarias pavimentadas de menor extensao, o que
pode estar relacionado a fatores como limitacbes orgcamentarias, caracteristicas
territoriais e densidade populacional. Além disso, os revestimentos dos pavimentos
flexiveis sdo constituidos em sua quase totalidade, por misturas densas de Concreto
Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ), Faixa C (DER/PR).

Considerando os recursos financeiros despendidos anualmente em conservagao
viaria, foram encontradas diferengas significativas no planejamento e alocagado desses
recursos, os quais podem refletir variaveis econémicas, populacionais e territoriais de
cada localidade.

Do ponto de vista da atividade de fresagem, se constatou que ela é ainda
incipiente na microrregido, principalmente em municipios menores, que possuem menor
capacidade técnica e financeira para realizar a atividade em larga escala. A partir das
entrevistas realizadas se percebeu que a ndo execucao de fresagem na maioria dos
municipios pode ser atribuida as limitagcdes tecnolégicas e/ou de capacitagao técnica dos
servidores municipais, além da indisponibilidade de recursos financeiros nas respectivas
prefeituras municipais. Por outro lado, a maioria dos municipios avaliados possui local
que poderia ser utilizado para armazenamento do RAP logo apds a fresagem, no entanto,
esses locais ainda precisariam de licenciamento ambiental para comecgar a receber o
RAP.

Outra constatacdo interessante foi que na maioria dos municipios da
microrregiao, nao ha equipamentos nas prefeituras nem nas empresas de pavimentacao
locais que permitam a realizacdo de fresagem. Por outro lado, embora haja um
conhecimento parcial dos servidores publicos municipais sobre a disponibilidade regional

de equipamentos de fresagem, a falta de iniciativas comerciais e de comunicagao eficaz
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entre empresas e municipios impede que os servigos de fresagem sejam amplamente
conhecidos e utilizados.

Essa desconexdo sugere a necessidade de estratégias mais robustas de
marketing e relacionamento das empresas com o poder publico, com o objetivo de
apresentar solugdes tecnoldgicas e ampliar a implementagao de técnicas mais modernas
e eficientes, como a fresagem, em projetos de conservagéo viaria.

Na microrregido 24, apenas trés municipios ja realizaram fresagem de
revestimentos asfalticos, sendo o material fresado (RAP) resultante, simplesmente
armazenado em patio ou utilizado para salgamento de estradas vicinais e
estacionamentos. Se observou que nesses municipios, a fresagem ocorreu devido a
proatividade dos servidores publicos municipais, pois na microrregido nao existem leis
municipais que exijam fresagem de revestimentos asfalticos nos projetos de
conservagao viaria; e ndao ha incentivos financeiros para que municipios e empresas
considerem a inclusdo do RAP nas misturas asfalticas produzidas.

Infelizmente os dados relacionados as atividades de fresagem nesses
municipios (volumes estocados, indices de reaproveitamento, tipo de reutilizagdo, vias
submetidas a fresagem, entre outros) nao estao disponiveis ao publico. Essa auséncia
de publicizacao limita o desenvolvimento de estratégias mais eficazes para o manejo
sustentavel desses materiais. Por isso, € fundamental que municipios, governos
estaduais e DNIT apresentem regularmente ao publico, relatérios sobre as atividades de
fresagem realizadas. Além disso, a destinagdo do material ainda carece de planejamento
estruturado e impossibilidade de rastreamento do RAP quando da sua reutilizagao.

A quase totalidade dos servidores publicos entrevistados mencionaram a
necessidade de apoio técnico, como cursos online ou webinars, para incentivar a
inclusdo da fresagem em futuros projetos de conservagao viaria. Nesse sentido, a
colaboracao entre prefeituras, empresas de pavimentagao e instituicbes académicas
pode viabilizar alternativas que promovam a inovacao tecnoldgica e a sustentabilidade.
Além disso, quase metade desses servidores publicos municipais estdo realizando
projetos de conservagao viaria ha menos de 5 anos, ou seja, sao profissionais jovens,
0s quais geralmente sao mais receptivos as novas tecnologias.

Também se constatou que nenhum dos municipios da microrregido possui
diploma legal (leis, decretos) sobre fresagem de revestimentos asfalticos. Tampouco
foram encontrados projetos de lei sobre o referido topico, em tramitagdo nas Camaras

de Vereadores da microrregido 24. Assim, é preciso avangar do ponto de vista



84

regulatorio, prevendo-se ndo apenas a destinagdo adequada para o RAP, mas também

a adogao de incentivos financeiros que estimulem contratante e contratado a reutilizar o

RAP nos projetos de pavimentag&o rodoviaria.

Sugestdes para futuras pesquisas

Com base nos resultados obtidos neste estudo, destacam-se diversas

oportunidades para a continuidade e aprofundamento da pesquisa sobre fresagem de

revestimentos asfalticos e o aproveitamento do material fresado (RAP). As sugestdes

incluem:

Expansao da analise para outras regioes do estado do Parana e do
Brasil: Essa abordagem pode permitir comparag¢des entre diferentes
contextos socioecondmicos e estruturais.

Capacitacao Técnica e Gestao: Desenvolver propostas de programas
de capacitagao para técnicos municipais e empresas de pavimentagao,
promovendo a integragcdo de praticas sustentaveis. Estudos podem
abordar metodologias para aprimorar a gestao de residuos e a eficiéncia
operacional.

Exploracao de Parcerias Publico-Privadas: Examinar casos de
sucesso de colaboragbdes entre o setor publico e privado no uso e
destinacdo do RAP. Esses estudos podem identificar modelos de
governanga e financiamento que maximizem o impacto econémico e
ambiental.

Monitoramento e Transparéncia: Criar ferramentas para monitorar a
producdo, o armazenamento e o reaproveitamento do RAP em tempo

real, facilitando a transparéncia e o engajamento social.
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APENDICE A

QUESTIONARIO SOBRE FRESAGEM DE MISTURAS ASFALTICAS
NOS MUNICIPIOS DO OESTE DO ESTADO DO PARANA - SERVIDORES
MUNICIPAIS

Este questionario visa obter informacdes sobre as praticas, desafios e gargalos
enfrentados pelos municipios nas atividades de conservacéo viaria, em particular, sobre
fresagem de pavimentos com revestimentos asfalticos.

Os dados informados neste questionario sdo confidenciais. Nao serao identificados os

servidores nem os municipios que contribuiram com dados para a presente pesquisa.

Informacoes Gerais:

Nome do servidor:

Cargo/Ocupacao:

Municipio:

1) Qual é extensao da malha viaria com revestimento asfaltico sob responsabilidade do

municipio?

2) Qual é o quantitativo anual médio aproximado de massa asfaltica utilizada para

atividades de recape asfaltico no municipio?

Toneladas OU Metros Cubicos

k) Até de 100 toneladas a) Até 250 metros cubicos
[) Entre 100 e 500 toneladas b) Entre 250 e 500 metros cubicos
m)Entre 500 e 1000 toneladas c) Entre 500 e 1000 metros cubicos

n) Entre 1000 e 3000 toneladas d) Entre 1000 e 3000 metros cubicos
0) Entre 3000 e 6000 toneladas e) Entre 3000 e 6000 metros cubicos
p) Entre 6000 e 9000 toneladas f) Entre 6000 e 9000 metros cubicos

g) Entre 9000 e 12000 toneladas g) Entre 9000 e 12000 metros cubicos
r) Entre 12000 e 15000 toneladas | h) Entre 12000 e 15000 metros cubicos
s) Entre 15000 e 18000 toneladas | i) Entre 15000 e 18000 metros cubicos
t) Mais de 18000 toneladas i) Mais de 18000 metros cubicos

3) Em termos monetarios, qual € o custo anual aproximado despendido para as
atividades de recapeamento?



4)

5)

6)

7)

8)
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R$:

Qual o tipo de massa asfaltica geralmente utilizada para recape?
f) CAUQ densa Faixa A

g) CAUQ densa Faixa B

h) CAUQ densa Faixa C

i) PMF

j) Outro (favor especificar):

Qual o tipo de ligante asfaltico geralmente utilizado para produ¢ao da massa asfaltica
No seu municipio?

f) CAP 50/70

g) CAP 50/70 MODIFICADO POR POLIMERO

h) CAP 50/70 ASFALTO BORRACHA

i) CAP 30/45

j) Outro (favor especificar):

Qual é a vida util média das massas asfalticas antes do recape no seu municipio?
e) Menos de 5 anos

f) Entre 5e 10 anos

g) Entre 10 e 15 anos

h) Nao sei

O seu municipio ja realizou fresagem de massa asfaltica nas vias do municipio?
a) Sim
b) Nao

Caso o0 seu municipio ja esteja realizando a fresagem, a inclusdo dessa atividade nos

projetos de conservagao viaria se deve a? (Pode selecionar mais de uma alternativa)

f) Existéncia de lei(s) municipal(is) que exigem fresagem de revestimentos asfalticos
nos projetos de conservagao viaria

g) Reducado de custos totais (globais) quando os projetos de conservagao viaria

incluem a fresagem
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h) Preocupacédo (consciéncia) da gestdao municipal com aspectos ambientais e de

sustentabilidade, embora n&o exista lei municipal que obrigue incluir fresagem em

projetos de conservagéo viaria
1) Incentivos (financeiros, equipamentos, outros) doados ao municipio por terceiros
a fim de estimular a inclusdo da fresagem nos projetos de conservagao viaria

j) Outros (favor especificar):

k) Nao se aplica

9) Caso o municipio esteja realizando fresagem, qual o quantitativo de massa asfaltica

fresada anualmente?

Toneladas OU Metros Cubicos
a) Até de 100 toneladas a) Até 250 metros cubicos
b) Entre 100 e 500 toneladas b) Entre 250 e 500 metros cubicos
c) Entre 500 e 1000 toneladas c) Entre 500 e 1000 metros cubicos
d) Entre 1000 e 3000 toneladas d) Entre 1000 e 3000 metros cubicos
e) Entre 3000 e 6000 toneladas e) Entre 3000 e 6000 metros cubicos
f) Entre 6000 e 9000 toneladas f) Entre 6000 e 9000 metros cubicos
g) Entre 9000 e 12000 toneladas g) Entre 9000 e 12000 metros cubicos
h) Entre 12000 e 15000 toneladas h) Entre 12000 e 15000 metros cubicos
i) Entre 15000 e 18000 toneladas i) Entre 15000 e 18000 metros cubicos
j) Mais de 18000 toneladas j) Mais de 18000 metros cubicos

10) Qual a destinagédo desse material fresado? (Pode selecionar mais de uma
alternativa)

a) Salgamento de estradas vicinais

b) Salgamento de estacionamentos

c) Base ou sub-base de pavimentos

d) Bota-fora

e) Descarte em aterro sanitario

f) Reutilizagdo em reparos de pequeno porte (por exemplo, tapa-buracos)

g) Reciclagem para uso em novas misturas asfalticas

h) Outro (favor especificar):

i) Até o presente momento nao foi realizada fresagem

11) Se o material fresado for utilizado em reparos de pequeno porte ou em novas obras,

qual o tipo de massa asfaltica que incorpora o RAP? (Pode selecionar mais de uma
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alternativa)
a) Mistura asfaltica fria (por exemplo, PMF)
b) Mistura asfaltica a quente (por exemplo, CAUQ ou PMQ)

c) Outro (favor especificar):

d) Nao se aplica

12) Se o0 seu municipio ndo realizou fresagem até o presente momento, qual(s) o(s)
motivo(s)? (Pode selecionar mais de uma alternativa)
a) Quantidade insuficiente de material a ser fresado para justificar contratacédo do
servigo
b) O quantitativo de fresado justificaria a contratagdo do servigo, porém o custo da
fresagem é elevado para a disponibilidade orgamentaria da prefeitura
c) Falta de interesse da gestédo atual do municipio
d) Restri¢gdes regulatorias
e) Limitagbes tecnologicas e ou de capacitagéo técnica dos servidores municipais

f) Outros (favor especificar):

[) Nao se aplica

13) A prefeitura tem local para armazenamento do material fresado?
a) Sim
b) Nao

14) Se existe local para armazenamento, ele é adequado?
a) Sim
b) Nao

c) N&o se aplica

15) Se o local é inadequado, o que precisa ser feito para melhorar o local? (Pode
selecionar mais de uma alternativa)
a) Aumentar a area de armazenamento
b) Isolar a area de armazenamento em relagdo a outros materiais para evitar
contaminagao

c) Necessidade de obtencao de licenciamento ambiental

c) Outros (favor especificar):
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d) Nao se aplica

16) No seu municipio existe empresa dedicada a pavimentag&do rodoviaria que tenha
maquina fresadora?

a) Sim

b) Nao

17) Caso negativo, tem conhecimento de empresa que disponha desse equipamento na
regiao oeste do estado do Parana?

a) Sim

b) Nao

c) Nao se aplica

18) Alguma empresa dedicada a pavimentacédo rodoviaria ja apresentou a prefeitura
municipal, os equipamentos/tecnologias/servigos disponiveis para que futuros projetos
de conservacgao viaria incluam a fresagem?

a) Sim

b) Nao

19) Caso afirmativo, quantas empresas apresentaram seus portfdlios a prefeitura
municipal?

a) Menos de 5

b) Entre 5e 10

c) Mais de 10

20) Vocé tem ideia do custo para contratacado desse tipo de servigo?
a) Sim
b) Nao

21) Considerando as condigdes orgamentarias do seu municipio, qual seria o maior valor
que a prefeitura poderia pagar por tonelada ou metro cubico para a realizagdo dessa
atividade?

R$

22) A realizacao de fresagem de revestimentos asfalticos em projetos de conservagao
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viaria seria incentivada no seu municipio caso houvesse colaboragao entre os municipios
da Regiao Oeste do Estado do Parana?

a) Sim

b) Né&o

c) Nao sei/nado tenho opiniao

23) O seu municipio precisa de apoio técnico (por exemplo, curso online ou webinar
sobre reciclagem de misturas asfalticas) para incentivar a consideragao da fresagem em
projetos de conservacao viaria?

a) Sim

b) Nao

c) Nao sei/nado tenho opiniao

24) Ha quanto tempo vocé trabalha com projetos de conservagao viaria?
a) Menos de 5 anos;
b) Entre 5 e 10 anos;
c) Entre 10 e 20 anos;
d) Mais de 20 anos.

25) A prefeitura municipal ja recebeu material fresado doado pelo DER/PR?
a) Sim
b) Nao

26) Caso afirmativo, qual foi a destinagao desse material fresado? (Pode selecionar
mais de uma alternativa)

a) Salgamento de estradas vicinais

b) Salgamento de estacionamentos

c) Base ou sub-base de pavimentos

d) Reutilizagao em reparos de pequeno porte (por exemplo, tapa-buracos)

e) Reciclagem para uso em novas misturas asfalticas

f) Outro (favor especificar):

g) Nao se aplica

Muitissimo obrigado pelo seu tempo e dedicagéo para responder o questionario!!!
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOBRE FRESAGEM DE MISTURAS ASFALTICAS
NOS MUNICIPIOS DO OESTE DO ESTADO DO PARANA - EMPREITEIROS

Este questionario visa obter informagdes sobre os desafios e gargalos enfrentados pelas
empresas dedicadas a atividades de conservagao viaria, particularmente quando
efetuam fresagem de pavimentos com revestimentos asfalticos.

Os dados informados neste questionario sdo confidenciais. As empresas nao serao
identificadas, ndo serdo mencionados projetos especificos nem os locais de execugao

de atividades de fresagem de revestimentos asfalticos.

Informacoes Gerais:

Nome da empresa:

Contato:

Cargo/Ocupacéao:

Municipio:

1) Qual o tipo de massa asfaltica geralmente utilizada para recape na regido oeste do
estado do Parana?
a) CAUQ densa Faixa A
b) CAUQ densa Faixa B
c) CAUQ densa Faixa C
d) PMF

e) Outro (favor especificar):

2) Qual o tipo de ligante asfaltico geralmente utilizado para produgao da massa asfaltica
na regiao oeste do estado do Parana?
a) CAP 50/70
b) CAP 50/70 MODIFICADO POR POLIMERO
c) CAP 50/70 ASFALTO BORRACHA
d) CAP 30/45
e) Outro (favor especificar):

3) Qual o quantitativo aproximado de massa asfaltica fresada anualmente por sua

empresa na regiao oeste do estado do Parana?



97

Toneladas OU Metros Cubicos
k) Até de 100 toneladas a) Até 250 metros cubicos
I) Entre 100 e 500 toneladas b) Entre 250 e 500 metros cubicos
m)Entre 500 e 1000 toneladas c) Entre 500 e 1000 metros cubicos
n) Entre 1000 e 3000 toneladas d) Entre 1000 e 3000 metros cubicos
0) Entre 3000 e 6000 toneladas e) Entre 3000 e 6000 metros cubicos
p) Entre 6000 e 9000 toneladas f) Entre 6000 e 9000 metros cubicos
q) Entre 9000 e 12000 toneladas g) Entre 9000 e 12000 metros cubicos
r) Entre 12000 e 15000 toneladas h) Entre 12000 e 15000 metros cubicos
s) Entre 15000 e 18000 toneladas i) Entre 15000 e 18000 metros cubicos
t) Mais de 18000 toneladas j) Mais de 18000 metros cubicos

4) A empresa se responsabiliza pela destinacdo do RAP fresado na via?
a) Sim
b) Nao

5) Caso afirmativo, qual a destinagao desse material fresado? (Pode selecionar mais de
uma alternativa)

a) Venda como material para salgamento de estradas vicinais

b) Venda como material para salgamento de estacionamentos

c) Venda como material para base ou sub-base de pavimentos

d) Bota-fora ou descarte em aterro sanitario

e) Venda como material para reutilizacdo em novas misturas asfalticas

f) Outro (favor indicar):

6) Do seu ponto de vista, por que alguns municipios na regiao oeste do estado do Parana
ainda nao consideram a realizacdo de fresagem em projetos de conservacao viaria?
(Pode selecionar mais de uma alternativa)

a) Quantidade insuficiente de material a ser fresado para justificar contratagdo do

servigo

b) O quantitativo de fresado justificaria a contratagcado do servigo, porém o custo da

fresagem é elevado para a disponibilidade orgamentaria das prefeituras

c) Falta de interesse das gestées municipais

d) Restri¢cdes regulatorias

e) Limitacbes tecnoldgicas e ou de capacitagcao técnica dos servidores municipais

f) Outro (favor especificar):
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8)

9)
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A sua empresa ja apresentou as prefeituras municipais no oeste do estado do
Parana (fora dos processos licitatérios), os equipamentos/tecnologias/servigos que
poderiam ser prestados para atividades de fresagem?

a) Sim

b) Nao

Caso afirmativo, quantas prefeituras municipais foram alvo dessas apresentacoes?
a) Menos de 10

b) Entre 10 e 20

c) Entre 20 e 30

d) Entre 20 e 40

e) Mais de 40

A realizagcédo de fresagem de revestimentos asfalticos em projetos de conservagao
viaria seria incentivada nos municipios da regido oeste do Parana caso houvesse
colaboracéao entre eles?

a) Sim

b) Né&o

10) A sua empresa poderia fornecer apoio técnico (por exemplo, curso online ou webinar

sobre reciclagem de misturas asfalticas) para incentivar a consideragao da fresagem em

projetos de conservacao viaria?

a) Sim
b) Nao

11) Ha quanto tempo vocé trabalha com projetos de conservagao viaria?

a) Menos de 5 anos
b) Entre 5 e 10 anos
c) Entre 10 e 20 anos
d) Mais de 20 anos

Muitissimo obrigado pelo seu tempo e dedicagéo para responder o questionario!!!



