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Sumario

Este estudo pretende analisar a viabilidade técnica e econémica do rejuvenescimento de misturas betuminosas
fresadas a partir da incorporacao de 6leo alimentar usado (OAU). A mistura em questao correspondeu a 100%
de material fresado, & qual foi adicionada uma percentagem de 18% de OAU e 1% de betume virgem. A mistura
foi testada relativamente ao modulo de deformabilidade, resisténcia a fadiga, resisténcia a deformacéo
permanente e ainda a sensibilidade a 4gua. Finalmente, foi ainda avaliada a sua viabilidade econémica. A
partir dos resultados obtidos conclui-se que a mistura rejuvenescida se apresenta como uma alternativa viavel
as misturas convencionais aplicadas atualmente.

Palavras-chave: Misturas betuminosas fresadas, rejuvenescimento, 6leo alimentar usado (OAU), desempenho
mecanico, economia circular

1 INTRODUCAO

O betume asfaltico tal como o conhecemos hoje em dia, adquiriu uma elevada importancia na sociedade visto
que se trata de um material amplamente utilizado na pavimentacdo das mais diversas estradas pertencentes as
diferentes redes viarias a nivel mundial. Trata-se de um residuo do petréleo, que é obtido na fase final da sua
destilacdo e que posteriormente € misturado com agregado britado ou natural, funcionando como um agente
aglutinador. Ao conjunto de betume e agregado, da-se 0 nome de mistura betuminosa.

Estas misturas betuminosas, em Portugal, sdo utilizadas principalmente em pavimentos flexiveis,
maioritariamente como camada de base e/ou de regularizacdo e ainda como camada de desgaste. A sua espessura
nestas diferentes camadas ndo é fixa. Tendo em conta a estrada em questéo, as condicdes climaticas existentes e
ainda ao trafego a que estardo sujeitas, a espessura é estabelecida para cada camada por forma a obter um
periodo de vida util aceitavel.

Tal como qualquer outra estrutura, também os pavimentos rodoviarios tém os seus pontos fracos. Neste caso,
estes sdo particularmente visiveis nas camadas superiores, que ao longo do tempo comegam por apresentar
algumas patologias, sendo as mais frequentes o fendilhamento e ainda a deformacdo por rodeiras. Estas
patologias quando atingem estados avancados (agravados pela acdo do trafego e de condigdes atmosféricas
adversas), sao irreversiveis e na maioria das vezes impdem uma reposi¢ao das camadas afetadas.

Durantes os Ultimos anos, a estratégia utlizada pelos diferentes operadores para a reabilitagdo e requalificagdo
das estradas afetadas tem sido a reconstrucdo das mesmas com materiais novos. Trata-se de uma opgéao
tecnologicamente mais simples (as técnicas sdo muito conhecidas e os materiais estdo em geral ao dispor) mas
pouco sustentavel visto que ndo recicla os materiais existentes. Trata-se de uma técnica seguramente mais cara,
sobretudo no caso de redes secundarias, menos exigentes estruturalmente por terem de suportar menos trafego.



Como tal, a reutilizacdo dos materiais existentes (reciclagem) deve ser considerada. Um dos problemas
associados a reciclagem é a reativacdo das funcdes do ligante existente de modo a que este possa ter um papel
importante nas camadas ligadas finais. E neste sentido que surgem os agentes rejuvenescedores de betume
asfaltico e de entre estes 0s que também implicam a reutilizacdo/valorizacdo de residuos como é o caso do 6leo
vegetal alimentar usado (OAU).

Por forma a iniciar o processo de producdo de misturas betuminosas rejuvenescidas por OAU, é necessario ter
um conhecimento a priori das implicacdes que a inclusdo do mesmo tem no betume envelhecido. Esse estudo ja
foi realizado ao longo de varios anos por diversos autores, tais como, Sun et al. [1], Chen et al. [2], ou ainda
Zargar et al. [3], e de modo geral, pelos resultados obtidos por cada um deles, é seguro afirmar que os efeitos da
inclusdo do mesmo séo positivos, ou seja, 0 betume envelhecido parece readquirir propriedades semelhantes as
gue o caracterizavam no seu estado inicial.

No entanto, contrariamente ao que sucede com os efeitos provocados em betume asfaltico, os estudos acerca de
misturas betuminosas modificadas com a inclusdo de OAU ainda sdo incipientes, especialmente para misturas
recicladas. De entre a literatura disponivel, destaca-se sobretudo o estudo realizado por Zaumanis et al. [4], que
tem como objetivo a avaliacdo do desempenho de misturas 100% recicladas, rejuvenescidas a partir de seis
diferentes tipos de agentes rejuvenescedores, entre os quais se encontra 0 OAU. De um modo geral os autores
verificaram que o uso de OAU, permitiu melhorar algumas qualidades nas misturas recicladas, nhomeadamente
na suscetibilidade a fadiga.

Tendo isto em conta, em Portugal, e um pouco a semelhanga do que acontece nos restantes paises desenvolvidos,
ainda é reduzida a utilizacdo de agentes rejuvenescedores como o OAU na utilizagdo de misturas recicladas.
Assim sendo, parece importante a realizacdo de um trabalho de laboratorio que procure avaliar as vantagens e as
desvantagens da utilizacdo deste OAU.

2 ESTUDO EXPERIMENTAL

Tal como foi referido, o objetivo do presente estudo passa pela caracterizagdo de misturas betuminosas obtidas
por fresagem de pavimentos existentes e rejuvenescidas pelo uso de 6leo alimentar usado (OAU).

De uma forma geral, o trabalho laboratorial realizado foi dividido em duas fases distintas. Uma primeira fase
realizada no Laboratdrio de Pavimentos Rodoviérios do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC),
cujo objetivo passou por encontrar a “receita” de produgdo, isto €, definir as quantidades de 6leo e betume a
introduzir na mistura reciclada que simulassem as condi¢cBes de uma mistura padrdo, e uma segunda fase,
realizada no Laboratério de Vias de Comunicacdo e Transportes do Instituto Superior Técnico (IST), cujo
objetivo passou pela caracterizacdo do desempenho da mistura definida.

Para realizar a caracterizacdo da mistura escolhida, foram realizados ensaios para a determinacdo do seu médulo
de deformabilidade, da sua capacidade de resisténcia & fadiga, da sua capacidade resistente a deformacéo
permanente e ainda a sua sensibilidade & 4gua. Todos eles foram executados segundo as normas usuais e serdo
descritos nas seccOes seguintes.

2.1 Caracterizacdo dos materiais em estudo

Quanto ao fresado utilizado neste estudo, trata-se de um fresado obtido a partir da mistura betuminosa original,
AC 14 surf 35/50 (BB), utilizada na camada de desagaste na autoestrada A23, sendo que este foi fornecido pela
empresa JJR Construgdes, situada em Fatima. De acordo com a caracterizacdo efetuada ao mesmo pela empresa
fornecedora, o material fresado apresenta uma percentagem de ligante de cerca de 4,5%.

Relativamente ao agregado presente no fresado, é constituido por quatro fragdes de agregados quartziticos e uma
fracdo calcéria, distinguindo-se em po6 calcario 0/4, quartzito 0/6.3, quartzito 4/10, quartzito 10/16 e ainda filer
comercial. Trata-se de uma granulometria consideravelmente mais fina que a composicdo inicial, devido ao
esmagamento do agregado aquando da sua remocao.



2.2 Formulag&o da mistura

No que diz respeito a defini¢do da “receita” em si, foi efetuado um processo iterativo de tentativa e erro, no qual
foram ensaiadas um conjunto de combinagdes diferentes de 6leo e betume. O plano de trabalhos realizado em
cada uma das tentativas foi executado com base na metodologia Marshall, de acordo com a norma EN 12697-34
para a formulacdo de misturas betuminosas.

Para a formulacdo da mistura foram utilizados os valores do ensaio de compressdo de Marshall, uma vez que
eram aqueles que poderiam ser comparaveis com os valores de referéncia disponiveis.

De entre as tentativas executadas, importa dar a conhecer os resultados obtidos para as quatro Ultimas, as quais
serviram de base para a formula¢do da “receita” final. As combinagdes usadas nas misturas betuminosas nessas
tentativas corresponderam a uma percentagem de 8%, 16% e 18% de OAU relativamente a massa de betume
existente, com cerca de 5%, 5,5% e 6% de betume relativamente a massa total da mistura, as quais foram
denominadas de “O16B5”, “O16B5.5”, “O8B6” e “O18B5”, respetivamente.

No Quadro 1 estdo representados os valores obtidos para cada uma dessas tentativas, assim como os valores de
referéncia apresentados pelo Caderno de Encargos da IP. Os valores apresentados para cada umas das misturas
apresentadas correspondem a media dos valores obtidos.

Quadro 1. Valores de forca de rotura e deformagdo para as misturas betuminosas

) Estabilidade Marshall Deformagao de rotura
Misturas

&N) (mm)

Caderno de encargos 7,5-15 2-4
08B6 17,5 43
016B5 18 3,5
O16B5.5 145 3.9
018B5 13,6 3.0

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que, quando a percentagem de betume total foi elevada (6%)
e a quantidade de OAU relativamente baixa (8%), a estabilidade e a deformacdo resultam elevadas ficando um
pouco acima dos respetivos intervalos de referéncia do caderno de encargos da IP. Além disso, uma composicao
desse tipo exigiu a adi¢do de 1,5% de betume novo, o que se afastava do objetivo de produzir um material téo
econémico quanto possivel.

Ao baixar a quantidade total de betume para 5% e aumentando a percentagem de OAU para 16% a composicéo
tornou-se mais equilibrada em relacdo ao objetivo de economia, mas a estabilidade continuou bastante elevada.

Posteriormente, ainda se avaliaram mais duas composi¢@es: uma delas com o intuito de observar o efeito do
aumento da percentagem de betume para 5,5%, mantendo 16% de OAU; e uma outra, mantendo a percentagem
de betume em 5%, e elevando a quantidade de OAU para 18%.

Tendo em consideracdo os resultados observados, prosseguiu-se com a apreciagdo do desempenho mecénico
com uma percentagem de OAU de 18% e uma percentagem de betume total de 5,5%. Esta percentagem de
ligante € 0,5% mais alta que a da mistura original. Contudo, atendendo a que uma pequena parte do betume
residual do material fresado é suscetivel de ndo atuar como ligante (“black rock™), optou-se por utilizar uma
percentagem ligeiramente mais alta (5,5% em vez de 5%).

2.3 Caracterizagdo mecanica da mistura

Apos escolhida a formulacéo da mistura, a segunda fase do trabalho experimental passou pela sua caraterizacéo e
pela avaliacdo da viabilidade do uso do OAU. O plano de trabalhos a realizar nesta fase pode ser descrito em
duas etapas distintas. Na primeira etapa foram fabricados todos os provetes necessarios para serem efetuados os
respetivos ensaios e na segunda etapa foram realizados os ensaios em si. Para avaliar a performance da mistura



produzida, foram entdo efetuados ensaios para avaliar as seguintes propriedades da mistura: médulo de
deformabilidade, resisténcia a fadiga, resisténcia a deformacéo permanente e sensibilidade a agua.

Importa mencionar que, uma vez que nao foi fabricada qualquer mistura de referéncia, os resultados obtidos
tiveram de ser comparados com misturas AC14 surf standard, fabrica de estudos externos semelhantes. No caso
do modulo de deformabilidade e da resisténcia a fadiga, os resultados foram comparados com os estudos de
Crucho [5] e ainda Silva [6], visto que as misturas AC14 de referéncia utilizadas por ambos sdo semelhantes a
utilizada neste estudo. No caso da resisténcia a deformacdo permanente e da sensibilidade a agua, tal como foi
referido anteriormente, a empresa responsavel pela producdo da mistura original que originou o fresado forneceu
a caracterizacdo da mesma nessas propriedades, pelo que, esses resultados foram também utilizados como termo
de comparagéo.

2.3.1 Ensaio de rigidez

No estudo em questdo, o ensaio foi realizado segundo a norma EN 12697-26, sendo aplicada uma carga
sinusoidal com uma amplitude de extensdo de 50 um/m, sob um conjunto de frequéncias de 1, 3, 5, 10, 20 e 30
Hz. Para além disso, e tendo em conta as temperaturas de servigo atingidas em Portugal, foi ainda escolhida a
temperatura de 20°C para a condugéo do ensaio.

Ao todo foram ensaiados cerca de 18 provetes prismaticos, sendo que para cada um deles foram determinados o
respetivo médulo de deformabilidade e o angulo de fase. Nas figuras 1 e 2, encontram-se representadas as
médias dos valores obtidos para cada frequéncia, juntamente com as misturas de referéncia.
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Figura 1. Modulo de deformabilidade dos provetes ensaiados e misturas de referéncia

No que diz respeito aos resultados obtidos, estes encontravam-se dentro do que era expectavel, tendo em conta a
mistura em questdo. A mistura rejuvenescida apresentou um aumento de 14 a 24 % no modulo de
deformabilidade e um decréscimo de 3 a 17 % no angulo de fase. Neste caso, pode existir a possibilidade de o
betume da mistura ndo ter sido totalmente rejuvenescido e, portanto, na globalidade ficou mais enrijecido. No
entanto, as variagdes obtidas ndo sdo significativas, tanto para 0 médulo de deformabilidade como para o angulo
de fase, mostrando que a mistura ndo parece apresentar um comportamento fragil, o qual poderia implicar uma
facil desagregacéo na aplicagdo de cargas.
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Figura 2. Angulo de fase dos provetes ensaiados e misturas de referéncia
2.3.2 Ensaio de resisténcia a fadiga

Relativamente ao ensaio de resisténcia a fadiga, este foi realizado tendo em conta a norma EN 12697-24 sob um
conjunto de extensBes de controlo. Neste caso, foram escolhidos trés niveis de extens@es de 200, 300, e 400
pum/m, as quais foram aplicadas a partir de uma carga sinusoidal a uma frequéncia de 10 Hz. O critério de falha
escolhido, encontra-se estipulado na norma referida acima, correspondendo ao nimero de ciclos necessarios para
gue o0 modulo de deformabilidade inicial seja reduzido em 50%.

Uma vez realizados os ensaios a todos os provetes escolhidos, foi possivel calcular a lei de fadiga para a mistura
rejuvenescida. Na Figura 3 encontra-se representada a lei de fadiga obtida para a mistura rejuvenescida,
juntamente com as linhas de fadiga das misturas de referéncia, calculadas pelos autores dos respetivos estudos.
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Figura 3. Leis de fadiga da mistura rejuvenescida e misturas de referéncia

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que a mistura rejuvenescida apresentou um valor de &€ (extensdo
gue conduz a rotura do material ao fim de um milhdo de ciclos de carga) de 252 um/m, valor superior ao de
ambas as misturas de referéncia e uma inclinagdo semelhante, o que significa que para a mesma extensdo
induzida suporta um maior nimero de repeticdes, traduzindo um melhor comportamento a fadiga.



2.3.3 Ensaio de resisténcia a deformacdo permanente

No que diz respeito a avaliacdo da deformacdo permanente da mistura, foi executado o ensaio de wheel-tracking,
de acordo com a norma EN 12697-22, equipamento pequeno, procedimento B, testado ao ar. Durante o ensaio
foi aplicada uma carga de 700 + 10 N no topo da lajeta a partir do movimento de uma roda normalizada. De
acordo com a norma referida, esse critério de falha é definido pelo limite maximo de 10.000 ciclos ou pelo
maximo de deformacéo de 20 mm.

No Quadro 2 estdo representados os resultados obtidos para as duas lajetas e, ainda, os valores apresentados
pelas misturas de referéncia.

Os resultados obtidos para a mistura rejuvenescida em estudo encontraram-se dentro do expectavel,
apresentando indicadores do ensaio de deformacdo permanente superiores as misturas de referéncia, pelo que o
seu desempenho é inferior. Ainda assim, é importante referir que os valores obtidos para a mistura em estudo sdo
aceitaveis quando comparados com a mistura que deu origem do fresado (AC14 fabricado pela JIR). Muito
provavelmente uma correcdo da granulometria final com agregado grosso (intervencdo de custo reduzido)
possibilitaria a obtencdo de uma resisténcia a deformacdo permanente ja4 consentdnea com uma possivel
aplicacdo da mistura sem problemas deste ponto de vista.

Quadro 2. Resultados obtidos do wheel-tracking para todas as misturas

) RD:ir PRD:ir WTSair
Mistura )
(mm) (%) (mm/10° ciclos)
AC14 Rejuvenescida 7.6 14.8 0.339
AC14 Crucho 2018 2.62 433 0.091
AC14 Silva 2016 2.39 39 0.052
AC14 JJR 4.9 12.1 0.2

2.3.4 Ensaio de sensibilidade a agua

O (ltimo ensaio a ser realizado, tratou-se do ensaio de sensibilidade a agua, uma vez que a agua é um dos
agentes mais causadores de degradacfes nos pavimentos. Para avaliar essa sensibilidade, foi tido em conta o
procedimento descrito na norma EN 12697-12 e ainda o ensaio de tracdo indireta (ITS), descrito pela norma EN
12697-23.

A avaliacéo da suscetibilidade da mistura & dgua foi determinada a partir do valor do ITSR que corresponde ao
racio entre os valores ITS para os dois grupos, “ITSwe” € ITSar,”, correspondentes ao grupo condicionado e ndo
condicionado, respetivamente. No Quadro 3, encontram-se 0s valores calculados para a mistura rejuvenescida e
ainda alguns dos valores disponibilizados das misturas de referéncia.

Quadro 3. Valores do ITSR para as misturas AC14 (adaptado de Crucho [5])

. ITSar ITSwet ITSR
Mistura
(kPa) (kPa) ()
AC14 Rejuvenescida 23922 2499.1 104
AC14 Crucho 2018 12873 739.4 57
AC14 Silva 2016 - - 86

A partir do valor do ITSR de cada mistura, foi possivel verificar que a mistura rejuvenescida apresentou um
desempenho superior no que a sensibilidade a agua diz respeito. O valor do ITS aumentou ligeiramente no caso



dos provetes condicionados, o que permite afirmar que a resisténcia da mistura ndo é afetada pelo
condicionamento em agua.

2.3.5 Custos da mistura estudada

Apesar da avaliacdo do desempenho da mistura rejuvenescida ser um fator importante e que demonstra a
possibilidade da aplicacdo deste tipo de misturas em camadas de desgaste, é necessario demonstrar que os custos
envolvidos séo de forma a que a solugdo possa efetivamente ser usada.

Para analisar os custos de aplicacdo da mistura rejuvenescida deste estudo admitiu-se que esta seria aplicada em
camada de desgaste de um pavimento de baixo a médio trafego e foram ainda tidas em consideracdo as
operacBes que decorrem até a sua colocacdo em camada definitiva.

Por forma a obter os custos apresentados no Quadro 4, foram tidos em conta o0s custos atuais que podem
encontrar-se na pratica construtiva para cada operagdo. A partir das quantidades do material e atividades
envolvidas em cada uma, os custos foram finalmente expressos em €/ton de uma mistura betuminosa a quente
convencional (MBQ).

Uma vez obtido o custo de pavimentacdo da mistura rejuvenescida em estudo, foi determinado o valor
correspondente em €/m? Tendo em conta o valor da baridade média obtida para os provetes prismaticos e a
espessura de 5 cm assumida para a camada de desgaste, chegou-se entdo ao custo de 2 €/m? [7]. A partir do
resultado obtido foi possivel verificar que a mesma se apresentou como uma alternativa vidvel a solugdo
equivalente, correspondente a um ACl4 em que, a precos atuais, se admitiu ficar a 5 €/m? Na Figura 4,
encontra-se representada essa diferenca de custos, onde a mistura rejuvenescida apresentou uma reducdo nos
mesmos, em cerca de 60%.

Para além do custo de pavimentacgdo apresentado anteriormente, existem ainda custos associados a deposi¢do dos
materiais fresados em vazadouros que ndo foram considerados. Neste caso, a mistura do estudo em questdo
promove a reutilizacdo de material fresado, pelo que as quantidades a serem enviadas para vazadouro sdo
também reduzidas, ou seja, 0s possiveis custos em que se poderia incorrer dessa operacao ndo sao contabilizados
como adicional ao AC14 novo, pelo que a reducdo dos custos associada a utilizagdo de mistura rejuvenescida
com OAU seria maior do que a que foi apresentada na figura anterior.

Quadro 4. Custos das operacfes associadas a pavimentagao da mistura rejuvenescida

Operacdo Custo (€/ton de MBQ)
Fresagem 0,47
Transporte+Crivagem 4,73
1% betume virgem 3,00
18% OAU 0,50
Fabrico 3.00
Pavimentacdo 5,04
Custo total 16.74




Custo de pavimentagao (€/m2)
- [\¥] w -y [4)] [£2]

o

AC 14 Rejuvenescida AC14 Standard
Tipo de solugéo

Figura 4. Comparagéo dos custos por m?entre a mistura rejuvenescida em estudo e a solucdo AC14 equivalente

3 CONCLUSOES

Uma vez concluido todo o trabalho laboratorial e aferidos todos os resultados obtidos, pode-se afirmar que foram
cumpridos os objetivos a que este estudo se propunha. A mistura fresada rejuvenescida foi fabricada e foi
avaliada a sua viabilidade técnica e econdmica para reaplicacdo em pavimentos de baixo a médio trafego.

Relativamente ao modulo de deformabilidade, a mistura rejuvenescida apresentou um valor do médulo de
deformabilidade superior ao das misturas AC14 surf equivalentes, traduzindo-se num acréscimo maximo de
cerca de 24%. Tal facto podera ser explicado pela presenga de betume envelhecido na mistura, que
possivelmente ndo foi completamente rejuvenescido pela diluicdo do 6leo, tornando-a ligeiramente mais rigida.
Essa possibilidade foi constatada de forma anéloga para os valores de angulos de fase obtidos, sendo que a
mistura rejuvenescida apresentou valores de angulos de fase inferiores aos das misturas de referéncia. Essa
diminuicdo de valores, esta de acordo com os resultados obtidos para 0 médulo de deformabilidade e incrementa
a possibilidade da presenca de betume envelhecido na mistura, visto que as aproximagdes dos valores do angulo
de fase a zero traduzem um comportamento mais resistente da mistura a deformacao induzida nas condicGes de
ensaio.

Através da analise do comportamento da mistura a fadiga, verificou-se que a mistura rejuvenescida apresentou
um comportamento bastante superior as misturas de referéncia para 0 mesmo nimero de ciclos de carga. Tal
como foi referenciado aquando da constituicdo dos materiais presentes na mistura, verificou-se que o a
granulometria do fresado presente na mesma apresentava-se mais fina que a mistura original, o que podera
indicar a presenca de maior quantidade de mastique (finos mais ligante) no conjunto da mistura, tornando-a
resistente as condicOes de avaliagdo a fadiga. Tal facto é também corroborado pelas porosidades baixas obtidas.
Relativamente aos valores em si, a mistura rejuvenescida apresentou um valor de € de cerca de 252 um/m, o
que se traduziu no dobro do valor do indicador quando comparado com o proveniente de uma das misturas de
referéncia.

No que diz respeito a0 comportamento a deformacdo permanente, verificou-se que a mistura rejuvenescida
apresentou um desempenho inferior ao das misturas de referéncia, sendo que no final da realizacdo do ensaio foi
obtida uma profundidade média de rodeira de cerca de 7,6 mm. O mesmo sucedeu com 0s restantes parametros
avaliados ao longo do ensaio, nomeadamente a média proporcional de profundidade da rodeira (PRDar) € ainda
a variagdo da deformacéo permanente ao ar (WTSair). Em ambos a mistura rejuvenescida apresentou valores
superiores as misturas de referéncia, o que demonstra a sua maior propensdo para deformar. Este decréscimo do
desempenho da mistura rejuvenescida em relacdo as misturas de referéncia, devera estar associado a maior
quantidade de mastique e baixa porosidade. Acresce que uma maior suscetibilidade do betume rejuvenescido
com OAU a médias e altas temperaturas, pode também condicionar o resultado desta avaliagdo, que é efetuada a
60°C. De qualquer forma, visto o resultado em valor absoluto, ndo pode considerar-se um mau resultado,



podendo dizer-se que é adequado a pavimentos menos exigentes como se pretende com a utilizacdo da mistura
em estudo.

A andlise da sensibilidade a &gua permitiu ainda verificar que a mistura rejuvenescida apresenta uma
sensibilidade menor que as misturas de referéncia, ou seja, trata-se de uma mistura com maior resisténcia a agua.
O valor do ITSR apresentado pela mesma é de cerca de 104%, o que traduz essa resisténcia. Tal ocorréncia
podera ser explicada pela baixa porosidade da mistura, que por se apresentar como uma mistura mais “fechada”
ndo apresentou uma suscetibilidade significativa a presenca da agua. No que diz respeito aos valores de ITSR,
apesar da mistura rejuvenescida apresentar um valor superior, as condicdes de ensaio utilizadas pelos restantes
autores ndo foram exatamente as mesmas, pelo que a diferenca dos valores obtidos tem também a influéncia
desta diferenca.

Finalizada a avaliacdo da resisténcia mecéanica, foi ainda avaliada a viabilidade econémica da aplicacdo da
mistura rejuvenescida numa camada de desgaste de cerca de 5 cm. Foi estimado um custo de pavimentacdo de
cerca de 2 €/m?, que quando comparado com um AC14 surf equivalente, representa uma redugéo dos custos em
cerca de 60% para a camada de desgaste de um pavimento de baixo a médio trafego.

Com este trabalho pode concluir-se que as misturas betuminosas obtidas por fresagem de pavimentos e
rejuvenescidas por OAU, poderdo apresentar-se como uma alternativa vidvel as solucbes de pavimentacdo
correntes para camadas de desgaste. A avaliagdo do desempenho obtida no decorrer dos varios ensaios indica
gue as mesmas poderdo apresentar um desempenho bastante satisfatorio. Para além disso, trata-se de misturas
gue ao reciclar quase totalmente materiais anteriormente aplicados contribuem fortemente para uma logica de
economia circular em pavimentacgao rodoviaria.
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