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RESUMO: O Brasil possui predomindncia do modal rodovidrio, e isso faz com que exista
diversas obras de reconstrucdo e manutencdo de pavimentos. Uma das etapas destas
obras diz respeito a realizacdo da fresagem da camada de revestimento asfaltico, que
possui o material fresado como residuo. Porém, ndo existe a divulgagdo do quantitativo
de material fresado gerado anualmente. Estes dados sdo importantes para que seja feito
o gerenciamento deste residuo e incentivar a sua reutilizagdo ou reciclagem. Assim, este
estudo tem como objetivo identificar a geragdo e a reutilizagdo do material fresado de
pavimentos asfdlticos nos municipios de Goiania e Aparecida de Goiania do estado de
Goias. Nesse sentido, a metodologia utilizada incluiu levantamento de informagdes do
quantitativo de material fresado é gerado e destinagcdo do mesmo, a partir do contato
direto com as Secretarias de Infraestrutura das Prefeituras de Goiania e de Aparecida de
Goiania. Desta forma, o estudo indicou que Aparecida de Goiania ndo realiza fresagem
de pavimentos e que Goiania gerou mais de 96 mil toneladas nos anos de 2021 e 2020.
Além disso, o estudo aponta a necessidade de divulgacdo de dados nacionais em relagado
a geragdo de material fresado anualmente, de forma a melhorar o gerenciamento e
incentivar as praticas de fresagem e reutilizagdo do material, contribuindo com agdes
sustentdveis e tecnicamente viaveis.

ABSTRACT: Brazil is predominantly a road country, and this leads to many pavement
reconstruction reconstruction and conservation works. One of the stages of these works is
the milling of the asphalt layer, which has milled material as waste. However, there is no
information about the amount of milled material generated annually. This data is
important for the management of this waste and to encourage its reuse or recycling.
Thus, this study aims to identify the generation and reuse of milled material from asphalt
sidewalks in Goidnia and Aparecida de Goidnia in the state of Goids. Thus, the
methodology used included gathering information on the amount of milled material
generated and its destination, through direct contact with the Infrastructure
Departments of Goidnia and Aparecida de Goidnia. Thus, the study indicated that the
Aparecida de Goidnia does not perform pavement milling and that the Goidnia generated
more than 96,000 tons in the years 2021 and 2020. In addition, the study points out the
need for dissemination of national data regarding the generation of milled material
annually, in order to improve management and encourage milling practices and reuse of
the material, contributing to sustainable and technically feasible actions.
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1. INTRODUCAO

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2021), divulgou que o Brasil possui cerca de
213.500 quilometros (km) de rodovias pavimentadas, sendo o modal rodovidrio predominante na
movimentacdo de mercadorias e de passageiros. Nesse contexto, a técnica de fresagem do revestimento é
muito utilizada em obras de reconstrucdo e manutencdo de pavimentos, e o material fresado é o residuo
deste processo (BONFIM, 2007). O autor supracitado ainda indica que o mesmo passou a ser reutilizado,
principalmente a partir da década de 1970, devido a crise do petrdleo e escassez de materiais asfalticos.
Leite et al. (2021) afirmam que diariamente sdo gerados centenas de metros clbicos de material fresado
em todo o Brasil e aponta a necessidade de dar destino a este material por se tratar de um material nobre.

Porém, Monteiro (2022) relata que o Brasil ndo possui banco de dados nacional da producéo e do
uso do material fresado, sendo em geral, essas informagdes coletadas apenas por concessiondria de
rodovias e pelas prefeituras, o que dificulta a estimativa de quantitativos e levantamento de dados sobre o
tema. O Relatério Anual da CNT de 2021 (CNT, 2021) indicou que houve pavimentos fresados no Brasil no
referente ano, mas ndo foi apresentado quantitativo da quilometragem fresada ou o levantamento da
carga de residuo gerado neste processo.

Dessa forma, existe a geracdo de residuos em obras de reconstrugdo e manutengdo de
pavimentos, oriundos da fresagem da camada de revestimento asféltico, porém, esta informagdo ndo é
coletada ou divulgada por érgdos publicos brasileiros. A Companhia de ConcessGes Rodovidrias (CCR) é uma
companhia que atua em varios estados brasileiros e divulgou um relatério, em 2021, apresentando dados
da sua atuacdo e estimando a reutilizagcdo de cerca de 1.100.000 toneladas de material fresado de asfalto
até o ano de 2021 (CCR, 2021).

Da mesma forma que é identificado a necessidade de um relatdrio que contemple esta estimativa
no ambito nacional, o mesmo pode ser notado em ambito local por parte das prefeituras. Diversos sites de
noticias de prefeituras (Prefeitura de Goiania, 2021a-f; Municipio de Correia Pinto, 2017; Municipio de
Major Vireia, 2022; Municipio de Canelinha, 2017a-b; Tijucas do Sul, 2018; Sao Miguel do Iguacu, 2021;
Prefeitura Municipal de Pelotas, 2019, Prefeitura Municipal de Guaraquecaba, 2021; entre outros)
demonstram que é feita a reutilizacdo do material fresado em obras municipais, porém, ndo existe um
relatério por parte dos municipios ou do estado que contemple o quantitativo deste material gerado.

No contexto internacional europeu, a Associagdo Europeia de Pavimento Asfdltico indica os
levantamentos da quantidade de material fresado gerado em diversos paises na Europa e apresenta como
é feita a destinacdo deste material (EAPA, 2017). Além disso, esta associagdo demonstra quais politicas
publicas foram aplicadas em diferentes paises com o objetivo de estimular o reaproveitamento de material
fresado.

Portanto, percebe-se a necessidade de ser feito e divulgado o monitoramento e estimativa da
quantidade de material fresado gerado anualmente no Brasil, estados e municipios. A partir disso, seria
possivel buscar acdes publicas que estimulem a reutilizacdo e reciclagem deste material, a fim de destinar o
residuo com alternativas tecnicamente vidveis e ambientalmente favoraveis.

1.1 OBJETIVO

A pesquisa tem como objetivo realizar um diagnéstico de levantamento de dados sobre o volume
gerado e a reutilizacdo do material fresado de pavimentos asfalticos nos municipios de Goiania e Aparecida
de Goiania do estado de Goias.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Diversos paises, monitoram a quantidade de asfalto fresado, gerados anualmente, e estimulam a
reutilizacdo desse material em camadas granulares de novos pavimentos ou em processos de reciclagem
(EAPA, 2008; EAPA, 2017). Porém, nao existe a divulgacdo desse tipo de informacgdo por parte de érgaos
publicos nacionais brasileiros, érgdos regionais e municipais. A PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos)
aponta a importancia da realizacdo do diagndstico dos residuos sélidos gerados, estimativa do volume e as
formas de destinacdo, indicando metas de reutilizacao, reciclagem e outras formas de reduzir a quantidade
de rejeitos encaminhados para disposi¢do final (BRASIL, 2010). Dessa forma, é fundamental que seja feito o
monitoramento de quantas toneladas de RAP sdao geradas anualmente para que seja feita destinacdes
ambiental e tecnicamente viaveis, além de estimular a criacdo de medidas publicas para incentivar a
reutilizagdo e reciclagem do material.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os consumos de energia e matérias-primas naturais sdo inerentes as atividades humanas, e essas
provocam grandes alteragdes no meio ambiente. Ainda, é importante mencionar que as atividades
produtivas e industriais consolidam o desenvolvimento das cidades contempordaneas e demandam por
energia e insumos naturais em quantidade crescentes, contemplando recursos renovdveis e nao
renovaveis. Nesse sentido, o setor da construgdo civil € um dos setores que possuem processos que
degradam o meio ambiente, tanto pela alta exploracao de recursos naturais, como jazidas de rochas,
areias, calcario, entre outros insumos, quanto pela grande producédo de residuos (RESPLANDES, 2007).

Desta forma, a Resolugdo n? 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002),
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Nessa
resolucdo, o CONAMA considera que a disposicdo de residuos da construgdo civil (RCD) em locais
inadequados contribui para a degradacdo da qualidade ambiental, e que tais residuos um significativo
percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas (CONAMA, 2002).

A Resolugao n? 307 (CONAMA, 2002), ainda estabelece uma diferenga entre o conceito de
reutilizagdo e de reciclagem, em que a reutilizacdo é definida pelo processo de reaplicagdo de um residuo,
sem transformacao do mesmo, enquanto a reciclagem é definida como o processo de reaproveitamento de
um residuo apds ser submetido a transformacao.

Ademais, a Associacdo Europeia de Pavimento Asfaltico (EAPA, do inglés European Asphalt
Pavement Association) (EAPA, 2008) destaca a importancia da reutilizacdo de residuos, levando em
consideracdo fatores relacionados ao desenvolvimento sustentdvel, que visa minimizar o impacto
ambiental, otimizar o uso dos recursos naturais e aumentar as restricdes ao despejo de material
reutilizavel, levando, possivelmente, a proibicdo de sua disposicdo em aterros. A EAPA (EAPA, 2008)
também prevé incentivos econémicos potenciais para encorajar a reutilizagdo e/ou reciclagem de material.

Nesse sentido, varias pesquisas com temas de estudo referentes a aplicacdo de diversos residuos
na pavimentacdo foram desenvolvidas na Universidade Federal de Goias (UFG), visto que é uma area muito
importante no quesito ambiental. Pesquisas como Mesquita (2007), Resplandes (2007), Quintanilha (2008),
Araujo (2008), Rufo (2009), Cunha (2011), Metogo (2011), Marques (2012), Alves (2015), Santos e Leandro
(2017), Teixeira, Bezerra e Borges (2017), Silva (2018), Cabral (2021), Monteiro (2022), Pereira (2022)
apresentam estudos sobre a utilizagdo do material fresado de asfalto, de residuo de construgdo ou de
rochas ornamentais como o fosfogesso, p6 de micaxisto, pé de granito, cal, expurgo de pedreira, etc., para
fins de pavimentacdo, que fortalecem os debates e as contribuicdes na questao sustentdvel em termos de
aproveitamento de residuos na pavimenta¢do no Estado de Goids. Tem-se ainda, outros estudos acerca da
utilizacdo de RAP em diversas instituicGes nacionais, como apresentado por Pessoni (2022), que analisou 41
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pesquisas de mestrado e doutorado publicadas nos ultimos 15 anos, sendo 49% do Rio Grande do Sul, 15%
de S3o Paulo, 5% em Goias, e o restante em diversos outros estados brasileiros.

Tendo em vista o grande consumo de material para composicdo das camadas granulares de
pavimentos, a construcdo sustentavel traz a oportunidade de promover diversos beneficios para o meio
ambiente, bem como estimular o desenvolvimento de pesquisas a partir de diferentes tipos de residuos.
Deste modo, estudos como o de Correia (2014), mostram a viabilidade econémica para o uso de residuos
de construcdo e demolicdo em camadas de base e sub-base de pavimentos, que nesse caso, além dos
beneficios ambientais, apresentou um ganho substancial no custo da obra, com uma economia de 46,4%.

Em termos de reducdo de custos, Moreira, Correia e Pereira (2006) estudaram a aplicacdo de RAP
misturado com pé de pedra e cimento, em camadas de sub-base, e indicaram que houve aumento na
capacidade de carga e diminuicdo do consumo de mistura betuminosa e agregado virgem, de forma a
trazer vantagens econOmicas, identificando uma solu¢dao com reducdo entre 9% e 25% dos custos quando
comparado a uma estrutura tradicional de pavimento.

Algumas vantagens técnicas do uso do RAP foram levantadas por Costa e Santos Filho (2017),
destacando componentes ambientais do solo como: a reducdo da erosao, deslizamento, assoreamento e
desertificagcdo, que ocorrem em jazidas de areas de empréstimos; reducdo da degradacdo da paisagem
natural que ocorre devido a deposi¢cdo de material de descarte de bota-fora e de material fresado; redugao
da emissdo de poeira, gases, incidéncia de ruidos e vibra¢des, assim, melhorando a qualidade do ar e o
conforto para quem frequenta a regido. Fonseca et al. (2015) indicam, a partir da analise de estudos
nacionais e internacionais, que é possivel fabricar misturas asfalticas com o uso de RAP e que as mesmas
apresentam desempenhos semelhantes e até superiores que misturas compostas por agregados virgens.
Neste estudo, os autores indicaram a auséncia, no ambito nacional, de levantamento de dados de
guantitativos da produc¢do de material fresado e sua reutilizagdo na pavimentacdo asfaltica.

Em pesquisas como as de Pereira (2022), Ullah; Tanyu (2020), Araudjo Junior (2019), Ullah; Tanyu
(2019), Santos et al. (2018), Oliveira (2019), Poncio et al. (2018) Henchen (2018), Arshad; Ahmed (2017),
Dias, Pinto e Costa (2015), Costa, Bradsaw, Snyder (2014), Garcés et al. (2014), Barros (2013), Pires (2013),
Queiroz (2011), Alam; Scharm (2010), Couto (2009), Kim; Labuz; Dai (2007), MacGregor (1999) foram
desenvolvidas camadas granulares com a proposta de estabilizar o solo com material fresado, e tiveram
como resultado a composicdo de misturas com comportamento satisfatério e melhora do desempenho de
camadas de base, sub-base e reforgo do subleito, possibilitando o reaproveitamento do material fresado.

O diagndstico realizado pela Confederagcdo Nacional de Transportes (CNT, 2017), com o intuito de
analisar as causas de reducdo de durabilidade do pavimento, destacou a importancia da utilizacdo de
materiais de boa qualidade para a constru¢do dos pavimentos. A partir disso, o estudo propds, como uma
das alternativas de solucdo e oportunidade de melhoria, o uso de materiais alternativos mais eficientes
para pavimentacdo e maior emprego de técnicas de reciclagem do pavimento.

Em relacdo a qualidade dos pavimentos rodovidrios brasileiros, o relatério anual da CNT (CNT,
2021) indicou que 52,2% das rodovias estudadas apresentaram algum tipo de problema no pavimento, ou
seja, sendo caracterizado como estado regular, ruim ou péssimo. Em relagdo a isso, Klamt et al. (2018)
afirmam que a ma qualidade das rodovias gera impactos sociais e econ0micos negativos para o pais, como
o0 aumento de acidentes, maior consumo de combustivel, atraso na entrega de mercadorias, entre outros.
Esses impactos evidenciam a necessidade dos servigos de manutencdo e restauracao das rodovias, ou seja,
é importante manter as vias em condi¢Ges satisfatdrias de trafegabilidade.

O processo de degradagdo dos pavimentos rodoviarios é continuo, devido a forma de solicitacdo
imposta a estrutura pelas cargas do trafego e pelos agentes de intemperismo. Ao longo da vida de servico
dos pavimentos, se ndo forem promovidas intervenc¢des periédicas de manutencdo, podera ocorrer o
colapso total da estrutura. Caso isso ocorra, ndo adiantaria realizar reforgos na estrutura, e sim, remover as
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camadas que apresentam faléncia total. Nesse sentido, apresenta-se como alternativa de alto interesse a
técnica de fresagem e reciclagem em processos de reconstrucgdo de vias (DNIT, 2006).

Santos e Leandro (2017) afirmam que as caracteristicas do material fresado obtido dependem do
tipo de ligante asfaltico e seus componentes utilizados para construcao do revestimento de origem, tendo
em vista que o material fresado de revestimentos asfalticos possui em sua composicdo os préprios
materiais que compdem o revestimento asfaltico original: agregados graudos, agregados mitdos e material
betuminoso, sendo esse ultimo, geralmente, em maior estado de degradacgdo. Além disso, as caracteristicas
fisicas do material também dependem do tipo de processo de fresagem empregado. Segundo Bonfim
(2007), existe a classificacdo de diferentes tipos de fresagem, se diferenciando pela espessura, podendo ser
superficial, rasa ou profunda, e quanto a rugosidade resultante da pista, podendo ser fresagem padrao, fina
ou microfesagem.

Vale ressaltar que, segundo EAPA (2008; 2014), o material fresado é 100% reciclavel e/ou
reutilizdvel, dessa forma, o RAP deve ser estudado e analisado quanto a sua caracterizacdo e
comportamento mecanico, de modo a verificar a viabilidade de aplicacdo desejada. Nesse contexto, se
torna fundamental que seja feito o levantamento de quantitativo de RAP gerado pelos municipios e
estados brasileiros, de forma a gerar um relatério anual com dados de gerenciamento deste residuo.
Porém, conforme apontado por Monteiro (2022), o Brasil ndo possui banco de dados nacional da geragdo e
da destinag¢do do material fresado.

A partir da falta de dados referentes a geracdo e destinagdo do material fresado no ambito
regional e nacional do Brasil, observa-se os dados existentes no contexto internacional. Do ponto de vista
dos Estados Unidos da América (EUA), Hoppe et al. (2015) afirmam que havia pelo menos 5 milhGes de
toneladas de RAP disponiveis em varias usinas de asfalto no Estado de Virginia (EUA) em 2015, e que,
embora quase metade dessa quantidade estivesse localizada no norte da Virginia, o estoque de RAP seria
suficiente para abastecer a maior parte do estado. Além disso, Copeland (2011) comenta que em Nova
Jersey, entre os anos de 2000 e 2005, aproximadamente 594 mil toneladas de RAP foram reciclados. A
EAPA (2017) indicou que nos EUA havia 72,5 milhGes de toneladas em 2017 e que 96% desse material foi
utilizado na produgdo de mistura asfaltica, enquanto 4% foi destinado para camadas granulares de
pavimentos.

Em relacdo ao contexto europeu, a EAPA (2017) divulgou um levantamento, em toneladas, de
RAP produzidos por paises europeus e a porcentagem desse material destinada a diferentes aplicagdes,
como producdo de misturas asfalticas, reciclagem a frio, camadas granulares de pavimento, outras
aplicacdes na engenharia civil e destinacdo para aterros sanitdrios, outras aplicacbes e aplicacGes
desconhecidas, conforme apresentado na Tabela 1. A partir dos dados da Tabela 1, é possivel observar o
guanto a reutilizacdo e a reciclagem do RAP é bem difundido em outros paises. Do ponto de vista da
aplicacdo em camadas granulares, paises como a Turquia e a Noruega ganham destaque por destinarem,
respectivamente, 85% e 69% do RAP coletado para compor camadas granulares de pavimentos.

Vale ressaltar que o Brasil possui um contexto diferente dos paises apresentados na Tabela 1, do
ponto de vista de infraestrutura, extensdo territorial, densidade populacional, quilometragem de vias
pavimentadas, entre diversas outras caracteristicas. Dessa forma, estes dados servem para
contextualizacao do Brasil em relacdo a outros locais do mundo que fazem o gerenciamento de material
fresado, e, também, demonstra que o Brasil pode ter grande destaque na geracdo de RAP, tendo em vista a
predominancia do modal rodovidrio no pais, que tem extensdo continental. Além disso, é importante
ressaltar que o levantamento de dados nacionais pode partir de estimativas de geracdao de residuos
regional e local, sendo que todos estes contextos poderiam atuar juntos para a elaboracdo de um banco de
dados que contenham a quantidade de toneladas sdo geradas anualmente no Brasil.
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TABELA 1: Reuso e reciclagem de RAP em 2017 (EAPA, 2017, adaptado pelos autores).

% do RAP disponivel usado em:

Toneladas 5
de RAP Pro«iiugao de Produgao Camadas O‘utra~s Aterro Sanitario,
Pais . . misturas de misturas | Reciclagem | Granulares aplicacdes outras aplicagoes e
disponivel | asfalticas a asfalticas a frio de na aplicagdes
em 2017 .
quente e Half-Warm Pavimento Enge.n f.‘a”a desconhecidas
morna Civil
Austria 1.650.000 60% sem dados | sem dados | sem dados | sem dados sem dados
Bélgica 1.030 95% sem dados | sem dados | sem dados | sem dados sem dados
Tchéquia 2.600.000 14% 0% 30% 20% 10% 26%
Dinamarca | 1.165.000 66% 0% 0% 8% 0% 26%
Finlandia 1.200.000 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Franga 6.400.000 70% sem dados | sem dados | sem dados | sem dados sem dados
Alemanha | 13.000.000 84% 0% 0% 16% 0% 0%

Gra-

3.400.000 90% 0% 0% 0%
Bretanha
Hungria 120.000 95% 0% 0% 0% 4% 1%

Italia 9.000.000 23% sem dados | sem dados | sem dados | sem dados sem dados
Holanda 4.500.000 71% 0% 11% 0% 0% 18%
Noruega 1.101.000 30% 0% 1% 69% 0% 0%

Eslovaquia 50.000 96% 0% 2% 1% 1% 0%
Eslovénia 84.000 24% 0% 6% 10% 0% 60%
Espanha 494.000 83% 0% 0% 14% 0% 3%
Turquia 2.570.589 9% 0% 6% 85% 0% 0%
Estados
Unidos da | 72.500.000 96% 0% 0% 4% 0% 0%
América

Fonte: EPA (2017) Adaptado pelos autores.

3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa se baseou em duas etapas: a primeira etapa diz respeito ao estudo
bibliografico sobre a utilizacdo de material fresado de asfalto e divulgacdao destes dados em Goids e no
Brasil, apresentado no tdpico de referéncias bibliograficas; e a segunda etapa se baseou na obtengdo de
dados locais por meio de contato com a Secretaria de Infraestrutura de Goidnia e com a Secretaria de
Infraestrutura de Aparecida de Goidnia em busca de informacbes acerca da realizacdo de fresagem e
gerenciamento de material fresado em seus respectivos municipios.

O estudo bibliogréfico no ambito local de Goiania e de Aparecida de Goiania, e no ambito regional
de Goids foi feito a partir da busca por trabalhos académicos como trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacbes e teses na pagina do Repositério Institucional da Universidade Federal de Goias (UFG),
disponibilizado pela Biblioteca Central da UFG pelo SIBI (Sistema de Bibliotecas), disponivel em:
http://repositorio.bc.ufg.br. A pesquisa foi feita com o objetivo de identificar o cenario de pesquisas
voltadas ao reaproveitamento de residuos na area de pavimentacdo, a partir da busca por palavras-chave
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como “residuo”, “pavimentacdo”, “revestimento”, “camadas granulares”, “reutilizacdo”, “reciclagem”,
entre outros.

Além disso, o estudo bibliografico consistiu também na busca por trabalhos académicos como
dissertacbes, teses e artigos feita a partir da Plataforma Periddico CAPES, disponivel no link:
https://www.periodicos.capes.gov.br. A pesquisa dos trabalhos cientificos foi feita com a finalidade de
identificar o cendrio de pesquisas voltadas a reutilizacdo de material fresado no Brasil e no mundo, a partir
de palavras-chave como: “material fresado”, “RAP”, “residuo de pavimento”, “pavimentacdo” e “camada
granular”.

Ademais, foi feita a busca de dados de quantitativo de material fresado divulgados
internacionalmente pela EAPA no site oficial da Associacdo, disponivel em: https://eapa.org. Os relatérios
da CNT e do DNIT divulgados anualmente no site oficial dos respectivos d&rgaos
(https://www.cnt.org.br/pesquisas e https://www.gov.br/dnit/pt-br, respectivamente) também foram
consultados a fim de identificar a divulgacdo de dados referente a pavimenta¢do no Brasil, manutencdo dos
pavimentos e se ha a estimativa de geracdo de material fresado. Por fim, foi feita a busca do relatdrio
integrado divulgado no site oficial do grupo CCR, para obtencdo de dados do quantitativo de RAP usado
pela empresa.

Em relagdo a segunda etapa da metodologia, o contato com os servidores das secretarias foi feito
por contato telefonico, momento em que buscou-se obter as seguintes informagdes: Identificar se o
municipio em questdo realiza atividades de fresagem em obras de restauracdo de pavimentos flexiveis; em
caso positivo, identificar a existéncia de algum documento com o quantitativo de material fresado gerado e
a destinacdo deste residuo do ano de 2021 e anos anteriores; e solicitar a disponibilizacdo desses
documentos para a pesquisa.

Além do contato telefonico, foi feita uma busca no site oficial da Prefeitura de Goidnia e da
Prefeitura de Aparecida de Goidnia, respectivamente disponiveis em https://www.goiania.go.gov.br e
https://www.aparecida.go.gov.br, a fim de identificar dados referentes a geracdo e destinacdo de material
fresado, disponibilizados publicamente por meio de noticias.

A partir dos dados encontrados, foi desenvolvido o diagndstico local em relagdo ao levantamento
de volume de material fresado produzido e a destinagdo feita para este material. Além disso, foi feita uma
discussdo que busca indicar possiveis melhorias quanto ao gerenciamento desse residuo, disponibilizacdo
de dados e criacdo de politicas publicas para estimular o reaproveitamento de material fresado, baseado no
gue é feito em locais que possui isso regulamentado.

4. RESULTADOS

Os resultados deste estudo apresentam o diagndstico a partir de dados oriundos da Secretaria de
Infraestrutura de Goidnia e da Secretaria de Infraestrutura de Aparecida de Goiadnia. Em relacdo ao
municipio de Aparecida de Goiania, servidores da Secretaria de Infraestrutura de Aparecida de Goiania
indicaram que ndo é feita atividade de fresagem no municipio, por parte de sua prefeitura. E na Prefeitura
de Goiania é realizada a fresagem de pavimentos asfdlticos em obras de manutencdo, e é realizado o
gerenciamento do material fresado produzido, que inclui o levantamento, em toneladas, de quanto de
residuo é produzido, bem como o armazenamento e a destinagdo do material fresado.

Desta forma, foi disponibilizado dados do material fresado em 2020 e 2021 por meio do relatdrio
interno da prefeitura. O relatdrio indicou a quantidade de material fresado em toneladas por més em 2021
e o saldo existente anteriormente em 2020, resultando em mais de 48 mil toneladas em cada ano,
conforme apresentado na Tabela 2. Além disso, foi informado que este residuo é levado para o local de
armazenamento da Prefeitura que gerencia o estoque de material fresado.
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Também foi apresentada as destinacdes do material fresado, realizadas no ano de 2021, sendo
aplicado em diferentes obras em Goiania. Ademais, ndo foi apresentado registro em relagdo as atividades
de fresagem de asfalto de anos anteriores a 2020. A pagina oficial da Prefeitura de Goiania (disponivel em:
https://www.goiania.go.gov.br) divulgou algumas noticias indicando ac¢des realizadas, em 2021 e 2022, que
incluem a aplicagcdo de material fresado em varios setores de Goiania. A destinacdo do material fresado em
Goiania, conforme o relatério da SEINFRA e as noticias do site oficial, estdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 2: Levantamento de material fresado em Goidnia em 2021 e 2020 em toneladas

Periodo Toneladas de material fresado
Janeiro 3.538,19
Fevereiro 3.797,32
Margo 9.590,01
Abril 2.331,02
Maio 8.596,67
Junho 6.805,21
Julho 7.034,49
Agosto 4.059,88
Setembro 2.470,00
Outubro 626,87
Novembro Sem registro
Dezembro Sem registro
Total em 2021 48.849,66
Saldo em 2020 48.641,36

Fonte: SEINFRA (2021).

TABELA 3: Aplicagdo de fresado em Goiania

Fonte Data de publicagao Aplicagao de fresado em:

Recanto do Bosque, Setor Grajau, Parque Ind. Jodo Braz, Vila
Roriz, Setor Palmito, Setor Urias, Residencial Solar Ville,
Residencial Sta. Fé, Jd. Goias, V. Cel. Cosme, BRT-Trecho Norma,
Residencial Itaipu, Setor Gentil Meireles, Campus Samambaia,
Residencial Center Ville, Parque Acalanto, Avenida Bela Vista,
Pago Municipal, Bairro Goids, Parque Oeste Industrial, Vila
Moraes, Avenida Leste Oeste, COMURG, Mans. Campos, Parque
SEINFRA (2021) 18 outubro 2021 Bom Jesus, Chacara S. Joaquim, Chacara Recanto Samambaia,

Cond. Cidade Universitaria, Estrada Xavante Atalaia, Residencial
Orlando de Moraes, Residencial Itanhaga, Recanto das Caraibas,
Mans. Campos, Rec. Minas Gerais, S. Sao José Viandely, Elza
Fronza, Norte Ferroviario, Zoologico, Vila Nova, Marginal Bota
Fogo, Jardim Guanabara, Jardim Goids, Avenida Fued José
Sebba, Setor Finsocial, S3o Domingos, Fazenda G. Retiro, Sitio
Sec. Mansdes dos Campos, entre outros.

Prefeitura de Goiania, 2021a 29 junho 2021 Samambaia

Prefeitura de Goiania, 2021b 21 setembro 2021 Setor Elza Fronza

Prefeitura de Goiania, 2022a 28 janeiro 2022 Rua 19 de Novembro (Setor Industrial)
Prefeitura de Goiania, 2022b 01 fevereiro 2022 Residencial JK

Prefeitura de Goiania, 2022c 07 fevereiro 2022 Avenida Jodo Leite
Prefeitura de Goiania, 2022d 18 fevereiro 2022 Rua 12 (Setor Urias Magalhaes)
Prefeitura de Goiania, 2022e 24 fevereiro 2022 Rua 1 (Setor Elza Fronza)
Prefeitura de Goiania, 2022f 25 fevereiro 2022 Rua 1 (Setor Elza Fronza)

Fonte: SEINFRA (2021) e Prefeitura de Goiania (2021a-f).



L.B.F. de LIMA; L.R.G. de OLIVEIRA REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 19 - n2 1 (2023)

Segundo a Tabela 2, observa-se que nos anos de 2020 e 2021 houve baixa variacdo na quantidade
de material fresado gerado pela Prefeitura de Goiania, de aproximadamente 0,43%, e esse dado pode
indicar que a prefeitura obteve uma quantidade e produtividade de obras de restauracdo de pavimentos,
com fresagem de asfalto, aproximadas entre os dois anos.

Dessa forma, a partir da Tabela 3, percebe-se que a Prefeitura de Goiania tem realizado atividades
de fresagem de revestimento asfaltico e reutilizado este material em obras de infraestrutura do municipio,
evitando o descarte do material e diminuindo a exploracdo de jazidas para a realizagdo das mesmas obras.
Porém, vale ressaltar a importancia do levantamento e divulgacdo de dados relacionados a geracdo de
residuos de material fresado por parte dos érgdos publicos, de forma a conhecer o cenario local dos
municipios, possibilitando a confecgdo de um panorama estadual e nacional do Brasil em relagdo a geragao
e destinacao do RAP.

A importancia do levantamento de RAP gerado anualmente pode ser percebido a partir da
possibilidade de se criar medidas publicas e estimular pesquisas que buscam solugdes tecnicamente viaveis
para o reaproveitamento de RAP na pavimentagdo. Sobre isso, Costa e Santos Filho (2017) afirmam que a
melhoria no gerenciamento e controle de obras publicas, assim como parcerias com empresas,
universidades e pesquisadores relacionados a construgdo rodovidria, podem contribuir para atenuar o
desperdicio do material proveniente da restauracdo e recuperacgdo de pavimentos asfalticos.

A criagdo de medidas publicas para incentivar a reutiliza¢do e reciclagem do material pode ser
observado em locais em que o monitoramento é regulamentado por drgaos publicos, como de outros
paises indicados pela EAPA (2008), e isso pode se tornar possivel nos municipios brasileiros a partir do
conhecimento acerca do quantitativo em ambito local, regional e nacional.

No ambito dos paises europeus, a EAPA (2008) afirma que o mercado de RAP é influenciado por
fatores como disponibilidade e preco dos agregados primarios, custo de aterro e custos de transporte, e
indica que varios paises levam em consideragdo esses mecanismos para regular o preco do RAP: o Reino
Unido aplicou taxa sobre os agregados virgens e sobre o aterro, de forma a estimular a utilizacdo do RAP; a
Suécia aplica uma reducdo dos impostos se for usado agregado reciclado; a Holanda proibiu descarte de
materiais que podem ser reutilizados. Percebe-se, portanto, a preocupacdo de alguns governos em propor
regulamentag¢bes adequadas para tornar a reutilizagdo de agregados uma opg¢ao economicamente
competitiva.

No contexto dos EUA, Hoppe et al. (2015) abordam praticas de agéncias estadunidenses em
relacdo as praticas de utilizacdo do RAP e mostraram, que em 2015, o estado da Virginia ndo possuia
especificacdes sobre o uso do RAP em camadas granulares; na Fldrida, 100% do RAP é aplicado em base de
vias sem trafego de veiculos como acostamento e ciclovias; em Minnesota, cerca de 60% das rodovias
possuem RAP na composicdo da base; Nova York ndo autoriza a utilizacdo de RAP em rodovias com trafego
pesado; no Texas é permito até 20% de RAP na composicao de base de pavimentos flexiveis, e 50% de RAP
para o caso de camadas tratadas com cimento.

No Brasil pode ser observado um decreto municipal sobre a obrigatoriedade do reaproveitamento
do material fresado de asfalto em Guaruja-SP (Legislacdo Municipal de Guaruja, 2022). Porém, este tipo de
iniciativa publica, em termos de criacdo de decretos e regulamentos, ndo é notada em outros municipios
brasileiros. Araudjo Junior (2019) afirma que as técnicas de reciclagem e de reutilizacdo ainda ndo estdo
difundidas no Brasil, principalmente em cidades de pequeno porte. O autor afirma ainda que as secretarias
de obra acabam optando pelas técnicas tradicionais de extracdo de materiais pétreos e realizagdo de
estabilizacdo quimica do solo das camadas do pavimento, o que certamente gera um aumento no custo da
obra. Ou seja, apesar de ter sido identificado a realizacdo do levantamento de quantitativo e destinacao do
material fresado em Goiania, isso ainda ndo é difundido na maioria dos municipios brasileiros.
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Assim, sugere-se que seja feito um banco de dados por parte do 6rgdo publico municipal e
estadual, que seja disponivel abertamente para o publico e que os érgaos nacionais fagcam relatdrios anuais
do gerenciamento em todo o Brasil. Com isso, seria possivel ter acesso ao quantitativo de toneladas de
material fresado foi gerado anualmente e em quais locais foram destinados. A divulgacdo desta aplicacao
pode propagar o conhecimento empirico entre municipios a partir de estudos de caso e de possibilidades
de aplicagbes.

A partir disso, é possivel a criagdo de iniciativas pubicas publicas que incentive a reutilizagdo de
material fresado e desestimule seu o descarte, como por exemplo, oferecendo a diminuicao de impostos

7

para aqueles que utilizam material reutilizado, como é feito na Suécia, ou entdo indicando locais de
aplicagdo como em acostamento e ciclovias, como é feito na Flérida-EUA, e inclusive, trazendo o
reaproveitamento do RAP como obrigatdrio, assim como é feito em Guaruja-SP.

Além disso, um levantamento de dados sobre material fresado pode estimular o desenvolvimento
de mais pesquisas cientificas, visando a identificacdo de solugBes tecnicamente viaveis para aplicacdo de
material fresado, que trazem uma questdo ambiental favoravel, tendo em vista a diminuicdo de utilizacdo
de agregados virgens.

5. CONCLUSOES

Este estudo apresentou o cendrio atual de geracdo e reutilizacdo de material fresado em ambito
local para o municipio de Goiania de do municipio de Aparecida de Goiania, junto as Secretarias de
Infraestrutura dos respectivos municipios. A partir deste panorama local, a pesquisa apresentou reflexdes
quanto a necessidade de melhoria da divulgacdo de informacdes e levantamento de dados referentes a
geracdo e destinacdo de residuos de fresagem de pavimentos e a respeito de politicas publicas utilizadas
em outros locais que buscam incentivar o reaproveitamento do material fresado.

Em Goiania, foi gerado mais de 48 mil toneladas no ano de 2021 e o mesmo ocorreu no ano de
2020. Além disso, o municipio de Goiania tem reutilizado o material fresado em diversas obras de
infraestrutura no municipio. O estudo também indicou que ndo é feita a atividade de fresagem de
pavimentos em Aparecida de Goiania.

Do ponto de vista do monitoramento, é possivel perceber uma dificuldade em encontrar dados de
municipios que geram material fresado e que reaproveitam este residuo de alguma forma. A falta de
relatério regional e nacional por parte dos érgdos publicos contribui para que ndo sejam feitas iniciativas
publicas que incentivem a reutilizacdo de material fresado.

Dessa forma, busca-se referéncia de como é feito o gerenciamento de RAP internacionalmente, e
observa-se que varios paises realizam o levantamento da quantidade de material fresado que é gerado,
reutilizado, reciclado e descartado. Sendo estes dados muito importantes e significativos, tendo em vista a
possibilidade que o poder publico tem em elaborar regulamentag¢bes para incentivar a reutilizagdo e a
reciclagem do material fresado em seu pais.

Diante desse panorama, em termos do material fresado, este estudo sugere que seja
desenvolvido por parte de érgdos publicos municipais e estaduais um banco de dados de quantitativo de
material fresado gerado e quais destinacOes foram feitas para este residuo, possibilitando que 6rgdos
nacionais facam relatérios anuais do panorama de gerenciamento de material fresado em todo o Brasil.

Além disso, sdo apontadas diversas iniciativas publicas realizadas em outros paises com o intuito de
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incentivar a reutilizacdo de material fresado e desestimular o descarte do RAP, tendo em vista que muitos
estudos indicam que possui capacidade de melhorar o desempenho de novos pavimentos.

Dessa forma, vale salientar que a reutilizagdo do residuo, a partir de critérios técnicos de
utilizacdo, é capaz de promover vantagens no desempenho técnico de pavimentos, reducao dos custos da
obra, reducdo do transporte de insumos da infraestrutura, redugdo da exploracdo de jazidas e materiais

virgens para a constru¢do destes mesmos pavimentos.
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