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Resumo Executivo

Este artigo apresenta uma sintese dos resultados do projeto CoolAsphalt, no qual se desenvolveram misturas
betuminosas temperadas com 80% de MBR — misturas betuminosas recuperadas — e misturas a quente com 60%
de MBR. Utilizaram-se como rejuvenescedores do betume envelhecido 6leo alimentar usado (OAU) ou BHO (bio-
heating oil). Além disso, apresenta uma andlise comparativa de custos diretos destas misturas e de soluges
convencionais, a qual mostra vantagens econémicas consideraveis para estradas de trafego médio e baixo.
Apresentam-se também boas praticas para o uso das misturas estudadas, demonstrando o potencial destes materiais
para viabilizar um maior aproveitamento de MBR, OAU e BHO.

O projeto envolveu a formulagéo e caracterizagdo mecanica de varias composicdes de misturas betuminosas. Os
constituintes das misturas betuminosas foram pré-aquecidos a 150°C (mistura a quente) e 130°C (mistura
temperada). Antes da compactacdo, as misturas foram mantidas a temperatura de fabrico por 30 minutos para
permitir a interagdo do rejuvenescedor com o ligante. Foram avaliadas propriedades volumétricas, Marshall e de
sensibilidade a agua em provetes cilindricos compactados em laboratorio. No processo de formulagdo, aceitaram-
se misturas com estabilidade Marshall de 26,5 kN e deformacdo de 5,0 mm, considerando um aumento de 25%
em relagdo ao habitualmente usado para misturas convencionais. A sensibilidade & agua foi analisada pelo ensaio
de resisténcia a tragdo indireta (ITS) a 15°C. Foram compactadas lajetas para ensaios de pista, a 50°C, tendo-se
cortado vigas prismaticas para avaliar modulo de rigidez e fadiga em ensaios de flexdo, a 20°C. Os ensaios de
flexdo foram realizados antes e apds envelhecimento acelerado com UVB e ciclos de molhagem-secagem,
simulando cinco anos de servi¢o no equipamento TEAGE (TEcnico Accelerated AGEing).

Construiram-se trechos experimentais (Figura 1) em condi¢fes de producdo industrial para validar a tecnologia
estudada em laboratério. As amostras recolhidas no campo utilizaram-se para comparar os resultados com os das
misturas de laboratorio e recomendar procedimentos para aplicacdo em obra.

As curvas granulométricas ndo seguiram totalmente o fuso de um AC 14 surf. A elevada quantidade de finos da
MBR reduziu a porosidade, mas os valores de VMA cumpriram o minimo de 14%. As misturas apresentaram



baixa sensibilidade a &gua (ITSR>80%), mas valores de ITS reduzidos nos tarolos de campo. A maior porosidade
no campo deveu-se a granulometria um pouco mais grosseira, ao teor de ligante um pouco inferior e @ mais baixa
temperatura de compactacdo alcangada no campo. Também os distintos métodos de compactacdo em laboratorio
e nos trechos influenciaram o arranjo dos materiais e a porosidade.

Figura 1. Aspetos dos trechos experimentais e das misturas produzidas

Verificou-se uma boa resisténcia a deformacao permanente, a 50°C, mas as lajetas de campo deformaram-se mais,
pelo que a :naior porosicade e a diferente estrutura do agregado pode explicar o pior comportamento apresentado
pelas lzjetas dos trechrs. A mistura com 60% de MBR e OAU mostrou menor variagdo no campo relativamente
aos resultados de laburatorio.

As misturas a querite com 60% de MBR tiveram maior mddulo de rigidez que as temperadas com 80% de MBR,
independenteme’ite do rejuvenescedor. A estrutura dos agregados e a presenca de cera explicam essa diferenca.
As amostras e campo apresentaram resisténcia inferior, especialmente as misturas com BHO, as quais
apresentaram. nos trechos experimentais porosidade superior. Apesar das diferencas de porosidade, a resisténcia a
fadiga das raisturas com OAU nos trechos foi adequada e superior a de laboratério. As misturas com BHO também
apresenta,am resisténcia satisfatoria, embora tenha havido reducéo apés envelhecimento, mas ainda suficiente para
estradas de médio/baixo trafego, comparavel a um AC 14 surf 35/50.

Para a construgdo de trecho experimentais, as misturas foram produzidas numa central de tambor-secador com
entrada controlada de MBR, evitando o contacto direto com a chama. A mistura com 80% de MBR usou cera
organica para reduzir a viscosidade do ligante e permitir fabrico a temperaturas mais baixas. A experiéncia
demonstrou a viabilidade técnica da solugdo, exigindo cuidados como protecdo e homogeneizagdo da MBR,
controlo de temperatura e dosagem, e monitoriza¢do continua da composi¢do. Recomenda-se a aplicacdo de boas
préticas de armazenamento, transporte e andlise da composi¢do periddica da MBR. A tecnologia é viavel, se a
formulagdo e o controlo forem adequados.

A analise de custos diretos mostra que as misturas com elevada percentagem de MBR tém potencial econémico,
com custos entre 59% e 84% dos de um betfo betuminoso convencional (AC 14 surf 35/50). No caso das misturas
temperadas com 80% de MBR, ha um acréscimo de custos devido a necessidade de cera organica, mas esse custo
¢ parcialmente compensado pela reducdo no consumo energético. O BHO, por ter pre¢o mais baixo, € uma
alternativa viavel ao OAU. A durabilidade estimada das misturas com MBR é comparavel a convencional para
estradas de médio/baixo trafego, com custos anuais que podem ser até 47,6% inferiores, mesmo considerando
cenérios de variacdo na vida Util comparativamente a uma mistura convencional a quente.
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