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O Betume é um material viscoelástico

+



As Especificações atuais

• Funcionam razoavelmente bem, graças à experiência, como ligantes 
convencionais

• Mas:
• Penetração e a Temperatura de Amolecimento são medidas empíricas.

• As propriedades a baixa temperatura não são medidas corretamente.

• Os efeitos da fadiga não são bem considerados, nem o comportamento 
viscoelástico.

• As condições de envelhecimento a longo prazo não são consideradas.

• Problemas com os ligantes modificados.
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Nova abordagem: Desempenho

• Serão medidas propriedades reológicas fundamentais : G*,δ

G
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G’

G
*

d
d

Módulo complexo: G*

Ângulo de fase: d

Módulo elástico:

G’ = G* cos d

Módulo viscoso:

G’’ = G* sen d



Nova abordagem: Desempenho

• Serão medidas propriedades reológicas fundamentais : S, m



Nova abordagem: Desempenho

• Será levada em consideração cada fase do envelhecimento:

- Deformações plásticas : 



Nova abordagem: Desempenho

• Será levada em consideração cada fase do envelhecimento:

- Fissuração 



T@G*=50 kpa T@G*=5 Mpa T@S=300 Mpa

G*/senδ G* x senδ



Na Europa: Situação a curto prazo

• Betumes convencionais EN-12591:
• Manutenção das especificações atuais.

• Elaboração de um Anexo incluindo os novos ensaios de desempenho: DSR e 
BBR, medidos após RTFOT e PAV.

• Projeto da EN-12591 aprovado, pendente de comentários e publicação.

• Espera-se que essa publicação seja efetuada até ao final de 2018.

Mandato para desenvolver especificações com base no desempenho.



Na Europa: situação de curto prazo
• Betumes Modificados EN-14023:

• Atualmente em revisão pelo grupo de trabalho do CEN TC 336/WG1.

• Para cada propriedade haverá níveis de desempenho. 

• Os ensaios de desempenho são incorporados:
• Com o DSR, Multiple Stress Creep and Recovery (correlaciona-se melhor as deformações 

plásticas e fornece-se informações sobre a recuperação elástica) - Após RTFOT

• Com o BBR, o cálculo da rigidez a baixa temperatura.

• É esperado um rascunho final para comentários em 2018.



Conclusões para os Betumes :

• As especificações atuais podem ser melhoradas.

• Novos ensaios de desempenho serão incluídos para melhor definir o 
comportamento dos materiais.

• Nos próximos anos, veremos isso refletido nas especificações.

• Possivelmente, alguns ensaios empíricos permanecerão na fase de 
transição, por exemplo, a Temperatura de Amolecimento.



E em emulsões betuminosas ...



A evolução da Norma de emulsões

LNEC E 354 - 1984

EN 13808: 2005

NP EN 13808: 2014

EN 13808: 2013



Características das emulsões betuminosas catiónicas 
(LNEC E354 – 1984)

Rotura Rápida Rotura Média Rotura Lenta

ECR-1 ECR-2 ECM-2 ECM-2h ECL-1 ECL-1h

Min Máx Min Máx Min Máx Min Máx Min Máx Min Máx
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Viscosidade Saybolt

Furol: a 25 ºC s 20 100 - - - - - - 20 100 20 100

a 50 ºC s - - 20 100 20 300 20 300 - - - -

Sedimentação % - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5

Peneiração % - 0,10 - 0,10 - 0,10 - 0,10 - 0,10 - -

Desemulsibilidade % 40 - 40 - - - - - - - - -

Rotura com cimento % - - - - - - - - - 2,0 2,0

Adesividade aos agregados:

Agregado seco - - boa boa - -

Idem, após pulverização - - razoável razoável - -

Agregado húmido - - razoável razoável - -

Idem, após pulverização - - razoável razoável - -

Carga de partículas Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva

Destilado a 260 ºC

Volume % - 3 - 3 - 12 - 12 - - - -

Resíduo de destilação % 57 - 63 - 57 - 63 - 57 - 57 -
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Penetração 0,1mm 100 250 100 250 100 250 40 90 100 250 40 90

Ductilidade cm 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -

Solubilidade no 
triocloroetileno %

97,5 - 97,5 - 97,5 - 97,5 - 97,5 - 97,5 -



MARCAÇÃO CE

Requisito obrigatório para livre circulação de 

produtos na UE

Responsabilidade do fabricante

Para emulsões betuminosas catiónicas com 
início a 1 de janeiro de 2010

Cumprimento obrigatório desde 

1 de janeiro de 2011

Norma Europeia relativa a
emulsões catiónicas (EN 13808)



NOVA NOMENCLATURA

C % ligante B P F I. rotura Aplicação

C: indica que é uma emulsão betuminosa catiónica

% ligante: conteúdo de ligante 

B: indica que o ligante hidrocarbonado é um betume asfáltico.

P:  se a emulsão incorpora polímeros

F:  conteúdo de fluidificante superior a 2%

Índice Rotura: classe de comportamento à rotura

Aplicação: abreviatura do tipo de aplicação da emulsão

ECM-2mod              C67BPF4 MBA

UNE-EN 13808:2005



Guia - Tipos de emulsão e sua aplicação*

Emulsões betuminosas catiónicas convencionais especificadas em Portugal

Designação
AplicaçãoAnterior a 2005 

(1)
EN 13808:2005

(NP EN 13808:2010)
EN 13808:2013 

(NP EN 13808:2013)

ECR-1
C60B4
C60B3

C60B3
C60B2

Regas de colagem e de cura

ECR-1 TA
C60B4 TA
C60B3 TA

C60B3 TA
C60B2 TA

Regas de colagem com características 
termoaderentes

ECR-2 C65B3 C65B2 Regas de colagem especiais

ECR-3 C69B3 C69B2
Revestimentos superficiais e semi-

penetrações

ECI
C50BF5
C50BF6

C50BF4 Regas de impregnação

ECL-1 C60BF5 C60BF4 Regas de impregnação

ECL-2
C60B7 Rec
C60B6 Rec

C60B5 Rec Reciclagem a frio e temperada

ECL-2
C60B7 Ge
C60B6 Ge

C60B5 Ge
Camadas granulares tratadas com 

emulsão

ECL-2
C60B5 Slu
C60B6 Slu

C60B4 Slu
C60B5 Slu

Lamas asfálticas

ECM-2 C67BF4 C67BF3 Misturas abertas a frio

Emulsões betuminosas catiónicas modificadas especificadas em Portugal

Designação 
AplicaçãoAnterior a 2005 

(1)
EN 13808:2005

(NP EN 13808:2010)
EN 13808:2013 

(NP EN 13808:2013)

ECR-1 mod C60BP4
C60BP3
C60BP2

Regas de colagem e revestimentos 
superficiais

ECR-1 mod TA C60BP4 TA C60BP3 TA
Regas de colagem com características 

termoaderentes

ECR-2 mod C65BP3
C65BP2
C65BP3

Regas de colagem especiais

ECR-3 mod C69BP3 C69BP2 Revestimentos superficiais

ECM-2 mod C67BPF4 C67BPF3 Misturas abertas a frio e temperadas

ECL-2 mod
C60BP5
C60BP6

C60BP4
C60BP5

Microaglomerados a frio

(1) De acordo com a especificação LNEC E354-1984 e com os Cadernos de Encargos dos Donos de Obra.

*elaborado pela Comissão Técnica de Normalização CT 153 – ligantes betuminosos



Sobre a emulsão ou seu resíduo

 Adesividade

 Tempo de fluência 

 Índice de rotura 

 Recuperação elástica

 Medida de la coesão:

• Pêndulo Vialit

• Força‐ductilidade 

• Tensão direta

NOVOS MÉTODOS DE ENSAIO

Para a obtenção do ligante residual

Método de recuperação por evaporação a 50ºC

Método de estabilização a 85ºC

Método de envelhecimento acelerado PAV

Alterações mais relevantes:



EN 13075-1. Determinação do índice de rotura das emulsões
betuminosas catiónicas. Método de carga mineral

Filler Forshammer

Filler Sika

Filler Caolín Q92

Proposto pela 

ATEB

3 FÍLERES DE 

REFÊRENCIA

NOVOS MÉTODOS DE ENSAIO

RRT TC336/WG2

Fíler Q92 (Caolín) 

fc=1,2

Filler Sikaisol

fc=1,3

março 2017

Alterações mais relevantes:



REVISÃO EN 13808:2005
UNE-EN 13808:2013

UNE-EN 13808:2005 

Especificações +

UNE-EN 14733:2006+A1:2011

Controlo de produção

UNE-EN 13808:2013 

Especificações

+Controlo de Produção

Nomenclatura: 
• F se o Fluxante >3% 
• Possibilidade de indicar se o fluxante é de origem vegetal (Fv) ou mineral (Fm)
• Comportamento à ROTURA: 

‐ Índice de rotura (Classe 2 a Classe 5). Ampliação das classes 

‐ Tempo de mistura com finos (Classe 6 a Classe 8)
‐ Estabilidade com cimento (Classe 9 y classe 10)

C60B4→C60B3
C65B3→C65B2

Novas alterações em 2013:



Especificações de emulsões betuminosas catiónicas (Quadro 2) 
UNE-EN 13808:2013

Classe 1: Declared Value (A Declarar) 

Classe 0: No requirement (Não Requerido) 



Guia - Tipos de emulsão e suas aplicações*

Emulsões betuminosas catiónicas convencionais especificadas em Portugal

Designação
AplicaçãoAnterior a 2005 

(1)
EN 13808:2005

(NP EN 13808:2010)
EN 13808:2013 

(NP EN 13808:2013)

ECR-1
C60B4
C60B3

C60B3
C60B2

Regas de colagem e de cura

ECR-1 TA
C60B4 TA
C60B3 TA

C60B3 TA
C60B2 TA

Regas de colagem com características 
termoaderentes

ECR-2 C65B3 C65B2 Regas de colagem especiais

ECR-3 C69B3 C69B2
Revestimentos superficiais e semi-

penetrações

ECI
C50BF5
C50BF6

C50BF4 Regas de impregnação

ECL-1 C60BF5 C60BF4 Regas de impregnação

ECL-2
C60B7 Rec
C60B6 Rec

C60B5 Rec Reciclagem a frio e temperada

ECL-2
C60B7 Ge
C60B6 Ge

C60B5 Ge
Camadas granulares tratadas com 

emulsão

ECL-2
C60B5 Slu
C60B6 Slu

C60B4 Slu
C60B5 Slu

Lamas asfálticas

ECM-2 C67BF4 C67BF3 Misturas abertas a frio

Emulsões betuminosas catiónicas modificadas especificadas em Portugal

Designação 
AplicaçãoAnterior a 2005 

(1)
EN 13808:2005

(NP EN 13808:2010)
EN 13808:2013 

(NP EN 13808:2013)

ECR-1 mod C60BP4
C60BP3
C60BP2

Regas de colagem e revestimentos 
superficiais

ECR-1 mod TA C60BP4 TA C60BP3 TA
Regas de colagem com características 

termoaderentes

ECR-2 mod C65BP3
C65BP2
C65BP3

Regas de colagem especiais

ECR-3 mod C69BP3 C69BP2 Revestimentos superficiais

ECM-2 mod C67BPF4 C67BPF3 Misturas abertas a frio e temperadas

ECL-2 mod
C60BP5
C60BP6

C60BP4
C60BP5

Microaglomerados a frio

(1) De acordo com a especificação LNEC E354-1984 e com os Cadernos de Encargos dos Donos de Obra.

*elaborado pela Comissão Técnica de Normalização CT 153 – ligantes betuminosos



NOVA DOCUMENTAÃO DESDE 2013

CERTIFICADO DE 

CONTROLO DA 

PRODUÇÃO

ETIQUETA DE 

MARCAÇÃO CE

DECLARAÇÃO DE 

CONFORMIDADE

CERTIFICADO DE 

CONTROLO DA 

PRODUÇÃO

DECLARAÇÃO DE 

DESEMPENHO

ETIQUETA DE 

MARCAÇÃO CE

1 DE JULHO 2013
CPR

ENSAIO INICIAL DE 

CLASSIFICAÇÃO

ENSAIO

DE TIPO

Outras alterações relevantes:



REVISÃO EN 13808:2005
UNE-EN 13808:2013

• Ampliação das classes de tempo de fluência a 40°C
• É incluindo o tempo de fluência a 85°C (opcional)

RESÍDUOS

LIGANTE RECUPERADO

EVAPORAÇÃO

DURABILIDADE

LIGANTE ESTABILIZADO

EVAPORAÇÃO+
ESTABILIZAÇÃO

LIGANTE ENVEJECIDO

EVAPORACIÓN+
ESTABILIZACIÓN+PAV

ETAPA 1 ETAPA 2

LIGANTE RESIDUAL

DESTILAÇÃO

CARACTERÍSTICAS OBRIGATÓRIAS CONTROLO PRODUÇÃO

Alterações importantes:



QUADRO ÚNICO!

Se Penetração a 25°C > 330 0,1mm→Penetração a 15°C

NOVAS 
CLASSESOpcional 

Especificações dos ligantes residuais (Quadro 4) UNE-EN 13808:2013



Qual o futuro da EN 13808???

OBJETIVO:

Definir e denominar cada tipo de emulsão em função dos requisitos que são relevantes e segundo a sua aplicação. 

A definição de cada tipo de  emulsão considera verificar os requisitos essenciais da emulsão de acordo com os 

diferentes estados do ligante residual:

• Ligante obtido logo após a rotura

• Ligante representativo da maior parte da vida

em serviço

• Ligante representativo do final da vida de serviço



Qual o futuro da EN 13808???

DENOMINAÇÃO

Foi definido no TC 336/WG2 um novo sistema de denominação das emulsões baseado nos requisitos essenciais. 

Em processo de discussão.

Objetivo: Simplificar!



Proposta para a futura EN 13808



Conclusões em emulsões :

• As especificações atuais ainda podem ser melhoradas.

• As propriedades a serem consideradas para cada tipo de emulsão
dependerão do uso final.

• Nos próximos anos, veremos isso refletido nas novas especificações.

• Dever-se-á selecionar corretamente os requisitos essenciais que são
aplicados a cada tipo de emulsão em estado original e para cada um
dos ligantes residuais.

• A nova denominação das emulsões, baseada nos requisitos
essenciais, deverá ser clara e o mais concisa possível.



Vicente Perez Mena
Vicente.perez@cepsa.com

Maria del Mar Colas
marimar.colas@cepsa.pt
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