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RESUMO

Este artigo ird apresentar a avaliagdo da potencialidade de utilizacdo do material asfaltico
fresado como material para uso no revestimento em vias primarias. A reutilizagdo do material
proveniente da pavimentacdo asfaltica, se tornou uma opcdo viavel para a reabilitagdo de
vias, por ser um método mais barato que a execugdo convencional, mais rapido e também
com menor impacto ambiental. Sendo assim, realizou-se um estudo de caso a respeito da
reutilizacdo do material fresado quanto a utilizagdo, armazenamento e aplicagdo do mesmo
em vias primarias. Para tanto, analisou-se o método de reaproveitamento utilizado pelas
prefeituras de Videira e Joinville, que é executado com o auxilio de maquinas fresadoras de
asfalto. A partir de visitas in loco e pesquisas realizadas nos municipios, pode-se identificar
que a aplicagdo do material fresado, se for realizada de maneira correta, tem maior
funcionalidade, levando em consideracdo que seja feita em todo trajeto da via, aplicando o
material com o uso de carregadeira para a carga, cagamba para o transporte, motoniveladora
para espalhar o material bem como o rolo para obter uma compactagdo uniforme. Como toda
via necessita de manutengdo, necessitando sempre de investimentos, a aplicacdo correta
deste material fresado pode ser vista como uma economia na manutencdo, além disso, é bem
mais facil o seu espalhamento e compactagdo, se comparado com o cascalho usado no
municipio de Videira e saibro no municipio de Joinville. Como resultado, espera-se
proporcionar melhorias no processo de reciclagem e reutilizacgdo do material fresado
realizado pelas prefeituras.
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ABSTRACT

This article will present the evaluation of the potential use of the milled asphalt material as
material for use in the coating on primary roads. The reuse of material from asphalt paving
has become a viable option for the rehabilitation of roads, as it is a cheaper method than
conventional construction, faster and also with less environmental impact. Therefore, a case
study was carried out regarding the reuse of the milled material regarding its use, storage and
application in primary roads. To this end, we analyzed the reuse method used by the
municipalities of Videira and Joinville, which is carried out with the aid of asphalt milling
machines. From on-site visits and surveys carried out in the municipalities, it can be identified
that the application of the milled material, if carried out correctly, has greater functionality,
taking into account that it is made throughout the path of the road, applying the material
with the use of loader for the load, bucket for transport, motor grader to spread the material
as well as the roller to obtain uniform compaction. As every road needs maintenance, always
needing investments, the correct application of this milled material can be seen as a
maintenance saving, in addition, it is much easier to spread and compact, compared to the
gravel used in the municipality of Videira and clay in the municipality of Joinville. As a result, it
is expected to provide improvements in the recycling process and reuse of milled material
carried out by city halls.

Keywords: Recycling, asphalt pavement, reuse, primary routes.

INTRODUGAQ

Segundo Pache (2013 apud FREIRE et al., 2013, p. 13), uma vez que o pavimento
asfaltico em uso se torna deteriorado estruturalmente, deve-se restaurar sua capacidade de
carga adicionando novas espessuras de camadas ou através do corte parcial ou total do
revestimento deteriorado por meio do uso de maquina fresadora, para posteriormente
executar nova camada de revestimento. E este material gerado no corte da manutencdo e
restauragdo das vias pode ser reaproveitado por reciclagem.

Para tanto, nesta pesquisa pretende-se apresentar as vantagens a respeito da redugdo
do uso de materiais asfélticos convencionais e agregados, a redugdo no tempo de execucdo,
redugdo de custos e restauragdo das vias.

Assim, estudar as alternativas de reaproveitamento da pavimentacgdo asfaltica, visando
um destino correto dos materiais e fazer uso do material fresado em vias primarias, visando
sua utilizagdo de forma correta, e com economia.

Tem-se que a producdo de asfalto no Brasil iniciou-se em 1944, na refinaria Ipiranga,

com petréleo importado geralmente da Venezuela. Até entdo, utilizava-se, nos servigos de
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pavimentacdo, o asfalto importado de Trinidad, acondicionado em tambores de cerca de 200
litros. As principais propriedades que resultaram na preferéncia pelos pavimentos
betuminosos, ainda hoje geralmente manifestada, apesar dos inumeros percalcos
decorrentes da crise desencadeada em dezembro de 1973, ampliada em 1979, e da
diversificagdo das fontes atuais de fornecimento da matéria-prima, podem assim ser
resumidas (SENCO, 2007).

A norma brasileira de pavimentagdo NBR 11170 — Servicos de Pavimentacdo da
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT, 1990) define:

O pavimento é uma estrutura construida sobre o leito natural ou terrapleno de uma
via, constituida de uma ou varias camadas, capaz de resistir as tensdes geradas pelas
cargas dos veiculos e pelas variagdes ambientais, distribui-las minoradas no subleito,
e dar condigbes de conforto e seguranga de rolamento.

Hunter (1994 apud SOTOMAYOR, 2008, p. 16), indica que o revestimento deve
satisfazer os seguintes requerimentos:
a) Resistir as deformacgdes pelo tréfego;
b) Resistir a fissuragdo, como resultado do movimento térmico ou de tensdes de trafego;
c) Ser impermeavel, protegendo as camadas inferiores do pavimento;
d) Ser resistente aos efeitos do clima, abraséao e fadiga;
e) Prover uma superficie aceitavel ao rolamento de qualidade;

f)  Prover uma superficie com baixos niveis de geragdo de ruido.

A reciclagem de pavimentos consiste na reutilizacdo, ap6s reprocesso, dos materiais
existentes em um pavimento deteriorado. Esse processo visa diminuir o consumo de
materiais virgens, reduzindo a exploragdo de materiais pétreos. Pesquisas demonstram que
nos processos de restauragdo de pavimentos, o reaproveitamento dos materiais existentes no
pavimento antigo minimiza os custos da obra. Mesmo em regides com abundédncia de
recursos minerais, a reciclagem pode ser a solugdo mais viavel economicamente (DAVID, 2006
apud PINTO, 2010).

A técnica de reciclagem iniciou nos Estados Unidos em 1915. No entanto, a partir
de1930 a operagdo perdeu forca devido ao aumento da oferta de petréleo. Em 1970, com a
falta de materiais asfalticos e com a crise econdmica internacional, voltou-se novamente a

atencdo ao reaproveitamento de materiais presentes em pavimentos deteriorados. No Brasil
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a técnica foi empregada pela primeira vez em 1960 pela Prefeitura Municipal do Rio de
Janeiro em ruas daquela cidade (DAVID, 2006 apud PINTO, 2010).

Atualmente o Brasil vem executando projetos que contemplam o processo de
reciclagem do pavimento. Devido ao sucesso apresentado pelas solu¢Ges que abordam a
técnica, percebe-se que esta tecnologia vem se consolidando nos servicos de restauracdo de
pavimentos no Pais. Existem diversas maneiras de executar a reciclagem e um dos problemas
apresentados em projetos que contemplam a técnica diz respeito a granulometria resultante
do material fresado.

Segundo Bonfim (2007 apud PINTO, 2010), “A origem do termo fresagem remonta a
técnica de desbaste ou corte de metais, ou outras pegas, por intermédio de uma engrenagem
motora constituida de um cortador giratério de angulos diversos, ou de varias freses, em
movimento giratério continuo”.

O DNER em seu Glossario de Termos Técnicos Rodovidrios (BRASIL, 1997 PINTO,

2010), define a fresagem de pavimentos como:

Desbastamento a quente ou a frio de superficies asfalticas, como parte de um
processo de reciclagem de pavimento asfaltico. Bonfim (2007) conceitua a fresagem
de pavimentos como: [..] 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 intervengdo visando a restauragdo de
pavimentos.

Na década de 1970, quando iniciou-se o processo de reciclagem de pavimento, o
material era extraido da pista por meio de escarificacdo do pavimento. Esse processo
resultava em um material que, devido as suas grandes dimens&es, necessitava ser rebritado
para posterior reutilizagdo. Dessa forma, considerou-se a técnica inadequada. A maquina para
fresar foi desenvolvida a partir da segunda metade da década de 1970. O equipamento foi
considerado Util na realizagdo do desbaste do pavimento em profundidades pré-
determinadas, o que antes ndo era possivel (BONFIM, 2007 apud PINTO, 2010).

No Brasil, a técnica teve inicio no ano de 1980, com o emprego de uma fresadora
americana nas obras de restauracdo da via Anchieta para a DERSA (Desenvolvimento
Rodovidrio S.A.) de Sdo Paulo. Dessa forma, este servico pode ser considerado recente no que
diz respeito ao seu emprego e ao conhecimento adquirido em torno do tema o que garante a

motivacdo da questdo de pesquisa desse trabalho.

Ignis | Cagador | v.9 | n. | p. 05-18 | mai./ago. 2020



O principal equipamento para realizacdo da operagdo de fresagem é a maquina
fresadora. Esse equipamento é responsavel por efetuar o desbaste da camada superficial do
pavimento por meio do movimento de rotagdo de um cilindro, chamado de cilindro fresador.
Atualmente o mercado disponibiliza algumas op¢des deste equipamento.

Segundo Bonfim (2007 apud PINTO, 2010), pode-se afirmar que os equipamentos para
fresar dividem-se em:

a) de pequeno porte: destinados a arremates existentes nos pavimentos, usadas em
servicos de remendos, acabamentos ao redor de tampdes de ferro, junto a sarjetdes,
entre outros;

b) de médio porte: destinados a execugdo de pequenas e médias areas, possuem uma
correia transportadora para o carregamento de material fresado em caminhd&es
basculantes;

c) de grande porte: destinados a grandes dreas, por tratar-se de equipamentos com
cilindro fresador com largura superior. Hd a venda no mercado equipamentos que
podem atingir a largura de 4000 mm de fresagem.

Nesse contexto insere-se o cilindro fresador, um componente da maquina fresadora.
Esse equipamento pode ser descrito como um tambor rigido construido em aco especial, no
qual dentes de corte sdo fixados. E também conhecido como rolo fresador ou tambor
fresador.

Esse equipamento gira em alta rotagcdo e quando em contato com o pavimento inicia o
desbaste do mesmo (BONFIM, 2007 apud PINTO, 2010). Pode-se perceber a grande
quantidade de dentes de corte dispostos em forma de “V”, fazendo com que o material
fresado seja conduzido para o meio do cilindro, facilitando assim o seu langamento pela
correia transportadora.

Segundo Bonfim (2007 apud PINTO, 2010):

“Vérios autores divergem quanto a classificagdo dos tipos de fresagem e suas
aplicagdes; mas, de maneira resumida, pode-se classificar a fresagem de pavimentos
quanto a espessura de corte e a rugosidade resultante na pista”.

A classificagdo referente a espessura de corte é subdividida em superficial, rasa e
profunda. A fresagem superficial é destinada apenas a correcdo de defeitos existentes na
superficie do pavimento. Sendo assim, dispensa o posterior recapeamento da pista, uma vez

gue permite niveis minimos de conforto e seguranca. Dessa forma, defeitos como exudagdo e

Ignis | Cagador | v.9 | n. | p. 05-18 | mai./ago. 2020



10

deformagdes plasticas podem ser tratados com essa técnica (BONFIM, 2007 apud PINTO,
2010).

A fresagem rasa atinge profundidades maiores, em torno de 5 cm. Esse procedimento
é utilizado na correcdo de defeitos funcionais e em remendos superficiais. Aplicado
principalmente em vias urbanas, onde se deseja manter o greide do pavimento (BONFIM,
2007 apud PINTO, 2010).

A fresagem profunda é aquela em que o corte atinge niveis consideraveis, podendo
alcancar a camada de base e até mesmo de sub-base do pavimento. Essa técnica
normalmente é utilizada em pavimentos que necessitam de reparos estruturais. Além disso,
pode ser empregada em servicos de pequeno porte como o requadramento de buracos
(BONFIM, 2007 apud PINTO, 2010).

A fresagem de um pavimento pode ser realizada de duas maneiras quanto a
temperatura de ocorréncia: a frio ou a quente. Na primeira situagdo, o processo é realizado
na temperatura ambiente, sem o pré-aquecimento do pavimento. Nessa situacdo ocorre a
quebra de parte dos agregados, havendo, assim, a alteragdo da curva granulométrica do
material existente na pista.

Ja na fresagem a quente, utilizada como parte do processo de reciclagem in situ a
quente, é efetuado o pré-aquecimento do revestimento. O prévio aguecimento do material
faz com que a sua resisténcia ao corte seja diminuida ndo ocasionando alteragado significativa
na curva granulométrica do material, como é o caso da fresagem a frio (BONFIM, 2007 apud

PINTO, 2010).

MATERIAL E METODO

O trabalho proposto trata de um estudo de caso a respeito da reutilizacdo do material
fresado, armazenamento e aplicagdo do mesmo em vias primarias, tendo como drea de
estudo vias dos municipios de Videira e Joinville.

Para pesquisa preliminar, realizou-se uma visita em obra onde o material fresado foi
retirado. A obra em questdo faz parte da revitalizagdo das ruas de Videira, este servigo foi
executado pela empresa que ganhou a licitagdo da prefeitura municipal da cidade. Destaca-se

que, o material fresado, é parte do ponto asfaltico da rua XV de Novembro, onde foi realizado
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sua remocdo e transporte até um depdsito da prefeitura, no qual efetuard a sua aplicacdo em
vias primarias.

O material em questdo foi fresado, transportado e depositado em um local especifico
fornecido pelo setor do Departamento de Servigcos Urbanos (DSU) da Prefeitura Municipal de
Videira. O transporte foi realizado pela empresa a qual ganhou a licitagcdo para a revitalizacdo,
segundo informacgGes do responsavel pelo setor de Planejamento, e pelo diretor do DSU da
Prefeitura de Videira. Observa-se que este material seria descartado, por este motivo
optaram pela sua reutilizagdo, uma vez que era necessario fazer a regularizacdo em algumas
vias primdrias. E para tanto, a realizagdo deste servigo deveria fazer uso de materiais como a
brita, onde decidiram pela reutilizagdo do material que estava sendo fresado.

Considerando-se que este material deveria ser depositado em algum lugar, ficando
exposto por um longo tempo, o reaproveitamento estaria de acordo com uma decisdo
voltada a preservagdo ambiental.

O material fresado pode ser usado do mesmo modo que o cascalho e a escoria,
promovendo maior aderéncia dos veiculos no pavimento. Também contribui para eliminar
pontos de formacdo de atoleiros em periodos de chuva e, em tempos de seca, a mitigacdo da
poeira.

O material fresado utilizado foi coletado na Rua XV de Novembro em Videira, durante
o processo de revitalizagdo do pavimento asféltico em 2015. As coletas foram feitas
diretamente da esteira da maquina fresadora. A maquina fresadora utilizada foi uma Wirtgen
W1000 L com largura de corte de 1m e espessura de corte de até 25cm e considerada uma
maquina de médio porte. O cilindro de corte utiliza 100 dentes de corte. A velocidade de
corte utilizada foi de 9,5m/min, aproximadamente. Na Figura 1 é apresentada uma foto do

equipamento e do processo de coleta do material.

Figura 1: Fresadora Wirtgen W1000 L

Ignis | Cagador | v.9 | n. | p. 05-18 | mai./ago. 2020



12

Fonte: Vianmaq (2016)

No estudo realizado em Joinvile, com intuito de se verificar a adaptagdo do material
fresado reutilizado como revestimento em vias primarias, tem-se como estudo de caso as
ruas Agua Marinha e Agata, localizadas no bairro Saguacu na cidade de Joinvile, estado de
Santa Catarina.

Assim, foram realizadas visitas in loco, junto a Secretaria de Infraestrutura Urbana
(SEINFRA) da Prefeitura Municipal de Joinville, com a presenca do professor orientador deste
trabalho, onde observou-se o local onde o material fresado, a ser reaproveitado, se
encontrava depositado. Destacando-se que o material estava sem nenhum tipo de cobertura,
exposto a sol e chuva, aproximadamente ha 3 meses, segundo informagées do professor

orientador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo informagbes repassadas pelo diretor do DSU da Prefeitura Municipal de
Videira, o material foi fresado pela empresa a qual ganhou a licitagdo para fazer a
revitalizacdo da Rua XV de Novembro, foi realizada a fresagem com uma espessura de 3 cm,
este material foi encaminhado até o depdsito da prefeitura para que posteriormente
pudessem utilizar em vias primarias.

A utilizagdo deste material teve que ser feita em poucos dias, prevenindo a ocorréncia
de dias muito quentes, onde podera ocorrer o derretimento do Cimento Asfaltico do Petrdlio
(CAP), que esta aglutinado junto a brita, formando o material fresado numa bola, dificultando

na hora da sua aplicagdo. Outro motivo é em relagdo a ocorréncia de dias chuvosos, que
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mesmo o material estando depositado embaixo de uma lona para protecdo, poderd ocorrer o
mofo e ndo poderd mais ser utilizado.

Foram repassadas algumas informacgdes:

e O material fresado foi aplicado com a utilizagdo de uma cagamba que fez a descarga
utilizando como guia dois ou trés anéis de corrente;

e (Caso necessario, passar somente a motoniveladora para realizar alguma regularizagdo;

e Nao foi utilizado o rolo compactador apds o material ter sido despejado;

e O consumo da cagamba estd em torno de 3 Its/km de diesel;

e A brita comprada estava entorno de RS 40,00 a tonelada entregue no depdsito da
prefeitura;

Em média, o material fresado ou até mesmo a brita apds aplicados tem uma
durabilidade em torno de 6 meses, com o movimento do trafego em rodovias e estradas, e
até mesmo com as chuvas, acabam deslocando o material para as laterais, deixando a faixa de
rodagem dos carros sem material. Sendo assim, se faz necessario a manutencdo da via, com a
utilizacdo da motoniveladora para repor o material das laterais da rodovia para o centro da

mesma, conforme pode-se observar nas Figuras 2 e 3.

Figura 2: Material fresado sendo espalhado pela

cacamba em Videira

Fonte: O Proprio autor

Figura 3: Nivelamento do material fresado com
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uso da motoniveladora em Videira

Fonte: O autor
Como resultado da visita em Joinville, destaca-se que, no depdsito de material
fresado, foi possivel identificar trés tipos de material de fresagem: fina, grossa e com material

de base, conforme mostram as Figuras 4,5 e 6.

Figura 4: Material de Fresagem em

Joinville

Fonte: O autor
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Fonte: O Préprio autor

Figura 6: Material de Fresagem com Material de Base
em Joinville

Fonte: O autor
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Este material foi aplicado em algumas vias primarias do municipio de Joinville, tal
sejam, as ruas Agua Marinha e Agata, durante o més de Junho/2016. Destaca-se que sua
aplicacdo foi realizada com a utilizacdo de uma cacamba para espalhar o material, uma
motoniveladora para fazer um emparelhamento e por fim, o rolo compressor para uma
melhor compactacdo.

Apds periodo de 3 meses da sua aplicacdo, foi realizada a manutencdo com a
utilizacdo de uma motoniveladora para recolocar o material que se encontrava nas laterais
das vias. Desta forma, o material foi transferido para o centro da pista de rodagem das vias
em estudo, passando-se novamente o rolo compressor para efetivar uma nova compactagao,
conforme Figura 7. O que pode-se observar que o produto resultante atingiu qualidade,

atendendo o objetivo, frente a necessidade de manutencdo das vias.

Figura 7: Via Primaria com o Material Fresado
em Joinville

Fonte: O autor

CONSIDERAGOES FINAIS
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Este trabalho teve como objetivo principal avaliar os resultados da aplicagdo do
material fresado em uma via primdria, de maneira a utilizar uma alternativa técnica,
econbmica e ecologicamente correta proporcionando uma destinacdo final dos residuos de
fresagem de pavimentos asfélticos gerados através da manutengdo e restauracdo de ruas da
cidade de Videira.

Com as visitas e pesquisa realizada nos municipios de Videira e Joinville pode-se
identificar que a aplicagdo do material fresado, se for realizada de maneira correta, tem muita
funcionalidade, levando em consideragdo que seja feita na via desde o seu inicio até o fim,
aplicando o material com o uso de carregadeira para a carga, cagamba para o transporte, da
motoniveladora para espalhar o material e o rolo para uma compactacgédo uniforme.

Toda via implica de manutencgdo, necessitando sempre de investimentos, assim sendo,
a aplicagdo correta deste material fresado pode ser vista como uma economia na
manutencdo, além disso, é bem mais facil o seu espalhamento e compactagdo, se comparado
com o cascalho usado no municipio de Videira e saibro no municipio de Joinville.

A aplicagdo no municipio de Videira ndo teve o resultado esperado, pois a forma como
foi realizado o servico, onde o material fresado foi simplesmente descarregado na via e
espalhado com a motoniveladora, com a auséncia da aplicagdo do rolo, para a devida
compactacdo, deixou o material solto, gerando poeira e na sequéncia sendo carreado para os
bordos da via.

Considerando-se todos os resultados obtidos, observa-se que, sendo feita a aplicagdo
correta, seja uma solucdo ambientalmente correta, pois permite a reutilizagdo de grande
volume do material fresado, técnica e economicamente vidvel, pois é de facil execugdo,
apenas exigindo equipamentos de pequeno porte para vias de baixo volume de trafego.

Com este trabalho foi possivel identificar que o material fresado, gerado nas
atividades de manutencdo e restauracdo rodoviaria, contribuindo como um estudo inicial
para outras pesquisas que envolvam o aperfeicoamento das atividades propostas. A seguir
apresenta-se algumas sugestBes para pesquisas futuras: realizar ensaios com adigdes de
diferentes porcentagens de aglomerantes como cal e cimento na mistura para possivel
aumento de resisténcia e uso em bases de pavimentos rodovidrios; realizar o estudo do
aproveitamento do material fresado em outros servicos dentro da construgdo de rodovias;
bem como avaliar outras misturas com o material fresado como o pé-de-pedra e/ou outro

agregado.
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