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Resumo: Este estudo apresenta uma analise critica da reconstrugdo do pavimento asfaltico
da Rodovia RO-460, trecho Buritis—=BR-421, no municipio de Buritis, Ronddnia, com énfase
na incorporagao de material fresado de pavimento asfaltico (RFPA) nas camadas estruturais.
O projeto abrangeu 23,4 km de extensao, envolvendo terraplenagem, construgcdo de sub-
base e base estabilizadas granulometricamente, e pavimentagdo com reciclagem in situ. Os
ensaios laboratoriais demonstraram a viabilidade técnica da mistura 50% RFPA + 50% solo
lateritico, com obtengdo de CBR de 80%, mddulo de resiliéncia de 566,36 MPa e coeséo
de 171 kPa. No entanto, o controle tecnoldgico executado em campo revelou que a maioria
das camadas de base e sub-base n&o atingiu o grau de compactagdo minimo de 100%
exigido pelas normas DNIT, evidenciando uma significativa discrepancia entre os resultados
laboratoriais € a execugdo em campo. O estudo analisa as possiveis causas desse
desempenho insatisfatério e propde recomendagdes para a melhoria dos procedimentos
executivos em futuros projetos que utilizem RFPA. A metodologia demonstrou vantagens
econOmicas e ambientais, com redugao estimada de custos de aproximadamente 36,1%
em relacdo a reconstrugdo convencional e reutilizagdo de aproximadamente 7.102 m? de
material fresado.

Palavras-chave: material fresado; pavimento asféltico; reciclagem; sustentabilidade;
rodovia; RFPA; compactagéao.

Abstract: This study presents a critical analysis of the asphalt pavement reconstruction on
Highway RO-460 (Buritis—BR-421 section) in the municipality of Buritis, Rondénia, focusing on
the incorporation of Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) into the structural layers. The project
covered a 23.4 km stretch and involved earthworks, the construction of mechanically stabilized
sub-base and base layers, and paving using in-situ recycling. Laboratory tests demonstrated
the technical feasibility of a mixture comprising 50% RAP and 50% lateritic soil, achieving
a CBR of 80%, a resilient modulus of 566.36 MPa, and a cohesion of 171 kPa. However,
field quality control revealed that most base and sub-base layers failed to meet the minimum
100% compaction degree required by DNIT standards, highlighting a significant discrepancy
between laboratory results and field execution. The study analyzes the possible causes of
this unsatisfactory performance and proposes recommendations to improve construction
procedures for future projects utilizing RAP. The methodology demonstrated economic and
environmental advantages, including an estimated cost reduction of approximately 36.1%
compared to conventional reconstruction and the reuse of approximately 7,102 m?® of milled
material.
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INTRODUGAO

A degradacao acelerada de pavimentos rodoviarios € um problema recorrente
em infraestruturas brasileiras, particularmente em regides com condi¢des climaticas
adversas como a Amazonia. A Rodovia RO-460, no trecho entre Buritis e BR-421,
no estado de Ronddnia, apresentava deterioragéo significativa que comprometia a
trafegabilidade e a seguranga dos usuarios.

A solucdo tradicional para esse tipo de problema envolveria a remogao
completa das camadas asfélticas deterioradas e sua substituicdo por novos
materiais, gerando grandes volumes de residuos e consumindo recursos naturais
significativos. Essa abordagem convencional, além de ambientalmente impactante,
representa custos elevados para as administragdes publicas. Alternativamente, a
técnica de reciclagem in situ com incorporagado de material fresado de pavimento
asfaltico (RFPA) apresenta-se como uma abordagem tecnicamente promissora,
economicamente viavel e ambientalmente responsavel, alinhada com os principios
de desenvolvimento sustentavel e gestéo eficiente de recursos.

O RFPA, também conhecido como RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) na
literatura internacional, consiste no material obtido pela fresagem do revestimento
asfaltico deteriorado. Este material contém agregados de alta qualidade revestidos
com ligante asfaltico envelhecido, apresentando propriedades mecanicas que
podem ser aproveitadas em novas misturas asfalticas ou em camadas granulares
de pavimentos. A composicao tipica do RFPA inclui agregados graudos, agregados
miudos e material betuminoso, geralmente em maior estado de degradagéo devido
ao envelhecimento do ligante. Segundo Bonfim (2007), o RFPA é um material nobre
e 100% reciclavel, cujo reaproveitamento pode ser classificado conforme o tipo de
fresagem (superficial, rasa ou profunda) e a rugosidade resultante (padréo, fina ou
microfresagem).

A geracgdo de material fresado em obras de restauragédo de pavimentos é um
desafio ambiental significativo. O Brasil gera centenas de milhares de toneladas de
RFPA anualmente, frequentemente depositado em areas inadequadas, causando
passivos ambientais consideraveis. Segundo dados da Confederagao Nacional do
Transporte (CNT, 2024), o pais possui aproximadamente 213.500 quildbmetros de
rodovias pavimentadas, sendo o modal rodoviario predominante na movimentagao de
mercadorias e passageiros. Essa infraestrutura extensa gera volumes substanciais
de residuos durante processos de manutengido e restauragado. A reutilizagdo do
RFPA em novas camadas estruturais reduz significativamente: o consumo de
agregados virgens (reducdo de exploragdo de pedreiras), a emissao de gases de
efeito estufa (menor transporte e processamento), os custos de disposicéo final de
residuos, e os custos globais de construgéao.
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Estudos internacionais demonstram a viabilidade técnica do uso de RFPA. A
Associacao Europeia de Pavimento Asfaltico (EAPA, 2017) relata que em 2017 havia
aproximadamente 72,5 milhdes de toneladas de RFPA disponiveis nos EUA, com
96% utilizado em producéo de misturas asfalticas e 4% em camadas granulares.
Na Europa, o uso em camadas de base representa 17% da aplicagao total de
RFPA. Pesquisas de Mahasneh (2016), Consoli et al. (2018) e Ullah & Tanyu (2019)
demonstram que RFPA pode substituir parcial ou totalmente agregados virgens
em camadas granulares, com melhorias nas propriedades mecanicas quando em
proporgdes adequadas (25% a 50%). Fonseca et al. (2015) indicam que misturas
com até 80% de RFPA apresentam desempenho semelhante ou superior a misturas
convencionais, com redugéo de custos entre 9% e 25%.

A aplicagao pratica de RFPA em pavimentos oferece multiplas vantagens. Do
ponto de vista técnico, o material proporciona melhor capacidade de suporte quando
adequadamente dosado. Ambientalmente, contribui para a redugéo da exploragéo
de jazidas, diminuicdo de emissdes de gases poluentes e reducao de residuos
em aterros. Economicamente, reduz custos de aquisicdo de materiais virgens,
transporte e processamento. Estudos de Costa e Santos Filho (2017) destacam
componentes ambientais significativos como redugdo da erosdo, deslizamento,
assoreamento e desertificagdo em areas de empréstimo; redugdo da degradagéo
da paisagem natural causada por deposi¢cao de material de descarte; e redugéo da
emissao de poeira, gases e ruidos, melhorando a qualidade do ar e o conforto das
comunidades adjacentes.

Apesar dessas vantagens consolidadas, o Brasil ndo possui banco de dados
nacional da produgéo e uso do RFPA, como apontado por Monteiro (2022). Essas
informacgdes sao coletadas apenas por concessionarias de rodovias e prefeituras,
dificultando estimativas precisas de quantitativos. A PNRS (Politica Nacional de
Residuos Sélidos) aponta a importancia da realizagdo de diagnésticos dos residuos
sélidos gerados, estimativa de volume e formas de destinagéo, indicando metas de
reutilizagdo e reciclagem. Portanto, é fundamental que seja feito o monitoramento
de quantas toneladas de RFPA s&o geradas anualmente para que sejam feitas
destinagbes ambiental e tecnicamente viaveis, além de estimular a criagdo de
medidas publicas para incentivar a reutilizagéo e reciclagem do material.

Neste contexto, o presente trabalho visa apresentar uma analise critica
da reconstru¢ao da Rodovia RO-460 com incorporagdo de RFPA, confrontando
os resultados de laboratério com os dados de controle tecnolégico em campo,
identificando as deficiéncias executivas que comprometeram o desempenho da
obra e fornecendo recomendacgdes para aplicagdo em projetos similares. O objetivo
€ contribuir para o conhecimento cientifico sobre o uso de RFPA em pavimentacgao
rodoviaria brasileira, destacando tanto seu potencial quanto os desafios praticos de
sua implementacao.
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MATERIAIS E METODOS

Localizagao e Caracteristicas da Obra

O projeto foi desenvolvido na Rodovia RO-460, trecho entre Buritis € BR-
421, no municipio de Buritis, Rondbnia, Brasil. A rodovia apresenta as seguintes
caracteristicas:

« Extensao total do projeto: 23,4 km (estacas 00 a 1154);
» Coordenadas iniciais: 9° 42’ 54,23" S, 62° 22’ 42,49" W,
* Coordenadas finais: 9° 43’ 6,91” S, 62° 20’ 14,66” W;

* Tipo de pavimento: Pavimento flexivel (CBUQ).

Materiais Utilizados

Os materiais utilizados na reconstrugdo do pavimento incluiram:

Solo lateritico: Extraido de jazidas locais, apresentando caracteristicas
tipicas de solos tropicais com alto teor de ferro e aluminio, conferindo coloragéo
avermelhada caracteristica. A jazida Monte Sido, localizada no km 11 da rodovia, foi
a principal fonte de material para as composi¢ées testadas.

Material fresado de pavimento asfaltico (RFPA): Obtido pela fresagem do
revestimento asfaltico deteriorado, contendo agregados de alta qualidade revestidos
com ligante asfaltico envelhecido. Analises laboratoriais indicaram teor de ligante
asfaltico de aproximadamente 5,31%. O material foi coletado na estaca/coordenada
(20L 435692 8856472), trecho que apresentou o menor indice de Suporte Califérnia
(37%) do segmento, sendo utilizado como referéncia para os estudos de composigao.

Agregados complementares: Brita zero (pedrisco) e cascalho lateritico.
Composicoes Avaliadas em Laboratério

Foram avaliadas quatro composi¢des distintas para a camada de base,
utilizando diferentes propor¢des de material de jazida (Monte Sido) e solo lateritico
escarificado/reciclado da RO-460. Adicionalmente, foram realizados ensaios com
diferentes proporg¢des de solo lateritico e RFPA (25%, 50% e 75%) para avaliar o
efeito do material fresado nas propriedades mecanicas. As composi¢des avaliadas
foram:

*  50% jazida Monte Siado + 50% laterita (solo escarificado da RO-460);

*  50% jazida Monte Sido + 50% laterita (solo reciclado da RO-460);

*  30% jazida Monte Sido + 10% brita zero + 60% laterita (solo reciclado da

RO-460);
*  40% jazida Monte Sido + 60% laterita (solo escarificado da RO-460).”
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Metodologia de Execucgao

A reconstrucdo do pavimento foi executada em etapas sequenciais:

« Etapa 1 - Terraplenagem: Limpeza da camada vegetal, escavacao e
transporte de material de primeira categoria, compactacao do subleito.

» Etapa 2 - Construgdo de sub-base: Execu¢do de camada estabilizada
granulometricamente com mistura de solos na pista, com material de
jazida.

« FEtapa 3 - Construcdo de base: Execugdo de base estabilizada
granulometricamente com incorporagédo de material fresado (RFPA).

» FEtapa 4 - Pavimentacdo: Aplicagcdo de revestimento em concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ) em camada unica.

Ensaios Laboratoriais

Apds a coleta das amostras em campo, foram executados os seguintes
ensaios laboratoriais, de acordo com as especificagdes técnicas do DNIT:

* Compactagédo: DNIT-ME 164/2013 (Proctor Modificado e Intermediario);
+ Indice de Suporte Califérnia (CBR): DNIT-ME 172/2016;

e Limite de Liquidez: DNER-ME 122/94;

» Limite de Plasticidade: DNER-ME 082/94;

*  Granulometria por peneiramento: DNER-ME 080/94;

* Densidade in situ: DNER-ME 092/94 (campo);

* Mdédulo de resiliéncia: DNIT-ME 134/2023;

» Cisalhamento direto: Para determinagéo de coeséao e angulo de atrito.

Controle Tecnolégico em Campo

O controle tecnolégico em campo foi realizado por meio de sondagens
executadas em janelas a cada 500 metros ao longo dos 23,4 km do trecho,
totalizando 45 furos de sondagem (furos 1 a 45). Para cada janela, foram realizados:

* Ensaios de densidade in situ para calculo do grau de compactagéo;
* Coleta de amostras para caracterizagao geotécnica em laboratorio;
* Determinagédo do CBR e demais parametros fisicos e mecanicos.

A Figura 1 apresenta o procedimento de coleta das amostras de solos para
analise em laboratdrio.
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Figura 1- Coleta de material para testes em laboratério.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagao Geotécnica do Solo Natural

Os ensaios de caracterizagao realizados nas amostras de solo lateritico puro,
coletadas nas janelas de sondagem ao longo do trecho, revelaram as seguintes
propriedades:

Granulometria: Predominancia de material passante na peneira n® 4, com
variagdes significativas ao longo do trecho;

Classificagao HRB: Variou entre A-2-4, A-2-6, A-2-7 e A-7-6, indicando
solos que vao de pedregulhos e areias com finos a solos argilosos;
Limites de Atterberg: LL variando entre 25,6% e 43,8%; IP entre 10,2%
e 17,7%;

Densidade seca maxima (Proctor Modificado): Variou entre 1,861 g/cm?
e 2,122 g/lcm3;

Umidade 6tima: Variou entre 7,4% e 14,7%;

indice de Suporte Califérnia (CBR): O solo natural da jazida Monte Sido

apresentou valor de 37%, indicando capacidade de suporte limitada para
aplicagao direta em bases de pavimento.

A analise granulométrica confirmou a predominancia de material passante na
peneira n° 4, com classificagdo HRB A-2-4, caracteristico de solos lateriticos.

Desempenho das Misturas com RFPA em Laboratério

A incorporagdo de material fresado de pavimento asfaltico modificou
significativamente os parametros geotécnicos. Os resultados das quatro
composi¢oes avaliadas em laboratério sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados dos ensaios de compactacido e CBR para as
composigoes avaliadas.

LL IP hét. CBR Exp.

Composigdo (%) (%) PIMIX@CM) oy (%) (%)

50% Jazida Monte Sido + 50%

Laterita (escarificada) 32 98 2,067 104 65 032
0, H H= 0,

50% ?Ja2|da _Monte Sido + 50% 31 10 1,995 13,4 80 0,07

Laterita (reciclada)

30% Jazida + 10% Brita Zero +

60% Laterita 32,5 9,9 1,959 15,8 72 0,05
0, H 13 0,

40% Jazida Monte Sido + 60% 307 98 204 10,3 69 0,05

Laterita (escarificada)

Fonte: Autores (2026).

A composigao que apresentou o melhor desempenho foi a 50% jazida Monte
Sido + 50% laterita (solo reciclado da RO-460), com CBR de 80%, superando as
demais composigdes avaliadas (65%, 72% e 69%). Este resultado demonstra que a
reciclagem do solo lateritico com material de jazida pode aumentar significativamente
a capacidade de suporte da mistura.

Além das composi¢cdes com material de jazida e solo lateritico, foram
realizados ensaios complementares com diferentes proporgdes de solo lateritico e
RFPA (25%, 50% e 75%) para avaliar especificamente o efeito do material fresado
nas propriedades mecéanicas.

Comportamento Mecéanico das Misturas com RFPA

Os ensaios triaxiais dindmicos (DNIT-ME 134/2023) executados nas misturas
com diferentes proporgdes de RFPA revelaram que o mddulo de resiliéncia aumenta
com a adigao de RFPA até o teor de 50%, atingindo valor maximo de 566,36 MPa,
mas reduz para 400,85 MPa com 75% de RFPA, indicando que dosagens excessivas
do material fresado prejudicam a rigidez dindmica da mistura. A Tabela 2 apresenta
os resultados obtidos para as diferentes propor¢des testadas.

Tabela 2 - Médulo de resiliéncia e parametros de cisalhamento para
diferentes proporgdes de RFPA.

Proporgio (Solo:RFPA) Médulo ?“:Flzlae)smenma Coesio (kPa) Angulo(:i)e Atrito
100% Solo Natural 172,51 133,35 35,81
75% Solo + 25% RFPA 344,26 152,2 36,5
50% Solo + 50% RFPA 566,36 171,05 37,45
25% Solo + 75% RFPA 400,85 85,45 46,3

Fonte: Autores (2026).

Observa-se que a mistura 50% solo + 50% RFPA atingiu médulo maximo
de 566,36 MPa, representando aumento de 228% em relagdo ao material natural.
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A mistura 25% solo + 75% RFPA exibiu redugéo para 400,85 MPa, indicando que
dosagens excessivas de RFPA prejudicam a rigidez dinamica.

O ensaio de cisalhamento direto revelou comportamento coesivo-friccional
das misturas. A mistura 50/50 (solo + RFPA) exibiu coesdo maxima de 171,05
kPa com angulo de atrito de 37,45°, oferecendo melhor equilibrio entre rigidez e
resisténcia ao cisalhamento. A proporgéo 25% solo + 75% RFPA apresentou redugao
da coesao para 85,45 kPa, embora o angulo de atrito tenha aumentado para 46,30°.

Analise do Controle Tecnolégico em Campo

O controle tecnolégico executado durante os 23,4 km de reconstrugao da RO-
460 (estacas 00 a 1154) foi realizado por meio de 45 furos de sondagem (janelas)
distribuidos a cada 500 metros. Os resultados consolidados para as trés camadas
sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Sintese dos resultados do controle tecnolégico em campo.

Camada N° de Sondagens % com GC 2 100% % com CBR 2 minimo
Base 45 8,9% (4 janelas) 24,4% (11 janelas)
Sub-base 45 6,7% (3 janelas) ~85%

Subleito 45 20% (9 janelas) 100%

Fonte: Autores (2026).

Camada de Base

O grau de compactacao da camada de base nao atingiu o minimo especificado
conforme norma DNIT 142/2022 (que exige GC = 100%) na maioria dos pontos. Das
45 sondagens realizadas:

* Apenas 4 janelas (34, 39, 45 e 26) atingiram o grau de compactagao
minimo de 100%;

* As demais janelas apresentaram graus de compactagao variando entre
83,3% e 98,9%, todos abaixo do minimo exigido.

O ensaio do indice de Suporte Califérnia (CBR) para a camada de base,
considerando todas as janelas (furos 1 a 45), apresentou os seguintes resultados:

* Janelas 1 a 11: Apenas as janelas 02 e 04 atingiram o CBR = 60%;

* Janelas 12 a 22: As janelas 14, 16, 17, 18 e 21 atingiram o minimo
especificado;

* Janelas 23 a 32: As janelas 26 e 30 nao atingiram o CBR minimo de 60%;
» Janelas33a45:Asjanelas 33, 35, 42 e 44 atingiram o minimo especificado.
Camada de Sub-base

O grau de compactagao da camada de sub-base apresentou resultados ainda
mais criticos:

* Apenas 3 janelas (16, 32 e 43) atingiram o grau de compactagdo minimo
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de 100% conforme DNIT 139/2010;

* Amaioria das sondagens apresentou graus de compactagao entre 77,6%
e 98,6%.

* O ensaio de CBR para a camada de sub-base (exigéncia minima de
20%) apresentou:

« Janelas 1 a 11: Apenas as janelas 02, 05, 06, 09, 10 e 11 ndo atingiram
0 minimo;

* Janelas 12 a 22: Apenas as janelas 13 e 22 nao atingiram o minimo;

* Janelas 23 a 32: Apenas a janela 24 nio atingiu o minimo;

* Janelas 33 a 45: Apenas as janelas 39 e 42 nao atingiram o minimo.

Camada de Subleito

O grau de compactacdo da camada de subleito (exigéncia minima de 100%
conforme DNIT 138/2010) apresentou os seguintes resultados:

» Janelas 1a11: Nenhuma das 11 sondagens atingiu o0 minimo especificado;
» Janelas 12 a 22: Apenas as janelas 13 e 16 atingiram o minimo;

* Janelas 23 a 32: Apenas a janela 29 atingiu 0 minimo;

* Janelas 33 a 45: As janelas 35, 37, 38, 41, 43 e 45 atingiram o minimo.

O ensaio de CBR para a camada de subleito (exigéncia minima de 2%)
apresentou resultados satisfatérios em 100% das sondagens, com valores variando
entre 6% e 18%, atendendo ao minimo especificado pelo Manual de Pavimentagéo
DNIT 2006.

Discussao dos Resultados

A analise dos dados revela uma significativa discrepéncia entre os resultados
obtidos em laboratério e 0 desempenho em campo. Enquanto a mistura 50% RFPA
+ 50% solo lateritico demonstrou excelente potencial em laboratério (CBR de 80%,
modulo de resiliéncia de 566,36 MPa, coesdo de 171,05 kPa), a execugdo em
campo nao conseguiu replicar esses resultados, especialmente no que se refere ao
grau de compactacgao.

As possiveis causas para o baixo desempenho da compactagdo em campo
incluem:

Heterogeneidade do material RFPA: O material fresado apresenta variagbes
significativas em sua composigéo, incluindo teor de ligante asfaltico, granulometria e
grau de envelhecimento, o que dificulta a padronizagéo do processo de compactagéo;

Dificuldade de compactagdo: Materiais com RFPA podem exigir maior
energia de compactagao ou umidade especifica para atingir a densidade maxima.
A presenca do ligante asfaltico residual pode dificultar a lubrificagdo das particulas
durante a compactagao;
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Controle de umidade inadequado: A umidade 6tima para compactagédo de
misturas com RFPA (13,4% para a composi¢ao 50/50) pode ter sido dificil de manter
em campo, especialmente em condigdes climaticas adversas;

Falta de procedimentos especificos: A equipe de campo pode nao ter
recebido treinamento adequado para compactar materiais com RFPA, utilizando
procedimentos padrao para solos lateriticos que ndo sao diretamente aplicaveis;

Variabilidade ao longo do trecho: As 45 sondagens revelaram grande
heterogeneidade nas camadas preexistentes, indicando que a qualidade do subleito

e a uniformidade da camada de RFPA podem ter variado significativamente ao longo
dos 23,4 km.

Analise Ambiental e Econdmica

Apesar das deficiéncias técnicas nacompactagao, ametodologiade reciclagem
com RFPA demonstrou vantagens ambientais e econémicas significativas:

Beneficios ambientais:

* Aincorporagdo de RFPA em 50% da composi¢do de base resultou na
reutilizagao de aproximadamente 7.102 m?® de material fresado;

* Reducéo da extragdo de agregados naturais;
*  Diminuigcado do descarte de residuos em aterros;

* Reducgao de emissdes de gases de efeito estufa pelo menor transporte e
processamento de materiais.

Beneficios econdmicos:
* O custo global da obra foi de R$ 1.271.594,06 para 23,4km;

* O custo estimado para reconstrugcdo convencional seria de
aproximadamente R$ 85.000/km, totalizando R$ 1.989.000,00;

» Aeconomia total foi de aproximadamente R$ 717.405,94, representando
uma redugao de 36,1% nos custos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A reconstrugdo do pavimento asfaltico da Rodovia RO-460 no trecho entre
Buritis e BR-421, utilizando a técnica de reciclagem in situ com incorporagao de
50% de RFPA, revelou-se um promissor estudo de caso, porém com desafios
significativos de execucgao.

Os ensaios laboratoriais demonstraram a viabilidade técnica da mistura 50%
RFPA + 50% solo lateritico, com obtengao de CBR de 80%, médulo de resiliéncia de
566,36 MPa e coesdo de 171,05 kPa, atendendo integralmente as especificagcdes
da norma DNIT 141/2022 para bases de pavimentos. A andlise das diferentes
composig¢des avaliadas indicou que a dosagem com 50% de RFPA proporcionou o
melhor equilibrio entre rigidez dindmica e resisténcia ao cisalhamento.
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No entanto, o controle tecnoldgico realizado em campo, por meio de 45
sondagens distribuidas ao longo dos 23,4 km, constatou que a maioria das
camadas de base e sub-base apresentou grau de compactagao inferior a 100%,
néo atendendo as especificagdes do DNIT. Apenas 8,9% das janelas de base (4 em
45), 6,7% da sub-base (3 em 45) e 20% do subleito (9 em 45) atingiram o grau de
compactagao minimo exigido. Esta discrepancia entre os resultados laboratoriais e
a execugao em campo evidencia a necessidade de aprimorar os procedimentos de
execugao e controle de qualidade para materiais com RFPA, particularmente quanto
a definicdo da umidade 6tima e a energia de compactagao ideal.

As deficiéncias observadas sugerem a necessidade de implementagao
de protocolos mais rigorosos de monitoramento da compactagdo em tempo real,
utilizando equipamentos de medicdo de densidade portateis, e de treinamento
especifico das equipes de campo para compactar materiais com RFPA, que podem
exigir procedimentos diferenciados em relagdo aos solos convencionais.

Apesar das deficiéncias constatadas, a metodologia de reciclagem
demonstrou vantagens econOmicas e ambientais significativas, com reducdo de
custos de aproximadamente 36,1% em relagdo a reconstrugdo convencional e
reutilizacdo de cerca de 7.102 m*® de material fresado, reforcando seu potencial
como solugao sustentavel para a restauracao rodoviaria.

A significativa disparidade entre os resultados laboratoriais e de campo
observada neste estudo corrobora as observagdes de outros pesquisadores, que
apontam a sensibilidade dos materiais com RFPA as condigcbes de umidade e a
energia de compactacado (Monteiro, 2022; Ullah & Tanyu, 2019). Este fenbmeno
sugere que os procedimentos de controle tecnolégico devem ser adaptados para
materiais reciclados, com maior frequéncia de ensaios e monitoramento continuo,
a fim de garantir que as condi¢des de laboratério sejam reproduzidas em campo.
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