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RESUMO

Pretende-se com este trabalho demonstrar o processo de implementacdo da Marcagdo CE de
Misturas Betuminosas, bem como as principais vantagens e¢ desvantagens, dificuldades e mais-
valias obtidas com o mesmo.

O trabalho baseia-se, essencialmente, num estudo de caso de uma empresa que optou pela
implementacdo do sistema de Marcagdo CE de Misturas Betuminosas tendo obtido o
reconhecimento do cumprimento dos requisitos da norma aplicdvel, Norma Europeia (EN)
13108, pela entidade certificadora APCER.

O objectivo final da Marcagao CE ¢é especificar o betdo betuminoso em termos de propriedades
fundamentais baseadas no desempenho. Embora existam duas formas de o fazer, a empresa em
estudo decidiu seguir a abordagem empirica e ndo a fundamental. Ao longo deste trabalho,
procurou demonstrar-se 0 método seguido pela empresa em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Marcacdo CE, Misturas Betuminosas, Qualidade, Normas, Conformidade
Europeia
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ABSTRACT

It is intended with this work to demonstrate the process of implementation of the CE Marking of
bituminous mixtures, as well as the main advantages and disadvantages, difficulties and capital
gains obtained with the same.

The work is based essentially on a case study of a company which decided to implement the
system of CE marking of bituminous mixtures having received the recognition of compliance
with the applicable standard, EN 13108, the certification authority APCER.

The ultimate objective of CE Marking is to specify the asphalt concrete in terms of basic
properties based on performance. Although there are two ways of doing it, the company in study
decided to follow the empirical approach rather than the fundamental one and its method is
demonstrated throughout the work.

KEYWORDS: CE Marking, Bituminous Mixtures, Quality, Standards, European Line.
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TERMOS E DEFINIGOES

Pavimento: Estrutura composta por uma ou mais camadas destinadas a permitir a circulagao
de trafego sobre o terreno.

Camada: Elemento de um pavimento aplicado numa Unica operagéao.

Camada estrutural: Elemento estrutural de um pavimento construido por um Unico material.
Uma camada estrutural podera ser disposta em uma ou mais camadas.

Camada de desgaste: Camada superior do pavimento que esta em contacto com o trafego.
Camada de ligagao: Camada do pavimento entre a camada de desgaste e a camada de base.

Camada de regularizagdao: Camada de espessura variavel aplicada sobre uma camada ou
superficie ja existente para obtengao do perfil necessario a colocagdo de uma outra camada de
espessura constante.

Camada de base: Principal elemento estrutural de um pavimento. A camada de base podera
ser disposta numa ou mais camadas, designadas por camada de base "superior", camada de
base "inferior", etc.

Betdao betuminoso: Mistura betuminosa de composigdo granulométrica continua ou
descontinua formando uma estrutura perfeitamente imbricada.

Férmula da mistura: Férmula de uma Unica mistura expressa em termos da sua composicao.

Composicao laboratorial: Definicdo da férmula de uma mistura em termos dos materiais
constituintes, da curva granulométrica e da percentagem de betume adicionada.

Composicao da producgao: Definicdo da férmula de uma mistura em termos dos materiais
constituintes e da percentagem de ligante soluvel e da curva granulométrica média,
determinadas apos ensaio.

Aditivo: Material constituinte que pode ser adicionado em pequenas quantidades a mistura,
por ex: fibras organicas ou inorganicas ou polimeros, capazes de influenciar as caracteristicas
mecéanicas, a trabalhabilidade ou a cor da mistura.

Requisito baseado no desempenho: Requisito para uma propriedade fundamental (por ex.:
rigidez e fadiga) que indique o desempenho e que conste da abordagem fundamental.

Requisito relacionado com o desempenho: Requisito para uma caracteristica (por ex.
Ensaio de pista "wheel tracking", propriedades Marshall) relacionada com uma propriedade
fisica fundamental que permite a previsdo do desempenho.

Especificagdo empirica: Combinagdo de requisitos para a composicdo e materiais
constituintes com requisitos relacionados com o desempenho.

Especificagcdo fundamental: Combinacdo de requisitos baseados no desempenho com
reduzida prescricdo da composicédo e dos constituintes, oferecendo, assim, um maior grau de
liberdade do que no caso de uma especificagdo empirica

Controlo de Produgdao em Fabrica: Controlo da produgdo permanente e interno realizado
pelo fabricante, no qual todos os elementos, requisitos e disposi¢ées adoptados pelo fabricante
devem ser documentados de um modo sistematico sob a forma de politicas e procedimentos
escritos. Esta documentagdo do sistema de controlo da produgdo visa assegurar uma
compreensao comum da garantia da qualidade e permitir atingir as caracteristicas requeridas
do produto e a eficacia do sistema de controlo da produgao a verificar.
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Verificagao Organoléptica: Avaliacdo realizada com os sentidos: Visdo, tacto, olfacto e
audicao.

Especificagoes técnicas: Normas Europeias harmonizadas e Aprovacgdes Técnicas Europeias
para misturas betuminosas.

Calibragao: Conjunto de operagbes que estabelecem, em condigdes especificadas, a relagdo
entre os valores indicados por um instrumento de medi¢gdo ou sistema de medi¢cdo, ou os
valores representados por uma medida materializada ou um material de referéncia e os
correspondentes valores da grandeza realizada por um padrao de referéncia.

Abordagem empirica: Define o betdo betuminoso em termos de receitas de composigdo e
requisitos para os materiais constituintes, em associagdo com requisitos adicionais baseados
em ensaios relacionados com o desempenho.

Abordagem fundamental: Define o betdo betuminoso em termos de requisitos baseados no
desempenho em associagdo com reduzida prescricdo da composicdao e dos materiais
constituintes oferecendo, assim, um maior grau de liberdade.
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SiMBOLOS E ABREVIATURAS

ABB - Alexandre Barbosa Borges

AC — Betao Betuminoso

CE - Conformidade Europeia

CEN — Comité Europeu de Normalizagao

CNQ - Conselho Nacional da Qualidade

CPF ou FPC — Controlo de Produgédo em Fabrica

CT — Comissbdes Técnicas Portuguesas de Normalizagao
D — Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros (mm)
DMM - Dispositivos de Monitorizagdo e de Medigao
DMM’S — Dispositivos de Medigdo e Monitorizagdo

DPC - Directiva dos Produtos de Construgao

DPC - Directiva dos Produtos de Construgao

EEE — Espago Econémico Europeu

EM - Estado Membro

EM — Estado Membro

EN — Norma Europeia

ETH — Especificagdes Técnicas Harmonizadas

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

ISO — Organizacéo Internacional de Normalizagao

ITSD — Percentagem do resultado de tracgao indirecta dos provetes secos
ITSR — Razao da Resisténcia a Tracgao Indirecta

ITSW — Percentagem do resultado de tracgéo indirecta dos provetes humidos
ITT — Ensaio Inicial de Tipo

MB — Mistura Betuminosa

MB — Misturas betuminosas

Mod — Modelo

NCF — Nivel de Conformidade do Fabrico

NP — Norma Portuguesa

NP EN — Normas Harmonizadas

NPD — No Performance Determined

OCL - Operating Compliance Level

ONS - Organismo de Normalizagao Sectorial

PIE — Plano de Inspecgao e Ensaio
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PMC - Plano de Controlo Metrolégico

rb — Baridade permanente

RDB —Responsavel pela Divisdo de Betao Betuminoso
Resp - Responsavel

rm — Baridade maxima da mistura

SGQ - Sistema de Gestao da Qualidade

SGQ - Sistema de Gestao de Qualidade

V — Porosidade

VFB — Percentagem de vazios saturados de ligante existente no agregado
VFB — Vazios cheios de ligante existente no agregado
VM — Vazios ao ar

VMA — Conteudo de vazios no agregado
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INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Com as exigéncias do cliente, o conceito de “Qualidade” tem vindo a consolidar a sua posi¢ao nas
organizagoes. Se, até aqui, a qualidade era vista como um conjunto de “papéis”, hoje, cada vez mais ¢
transposta para a pratica ¢ isso reflecte-se nos resultados.

A primeira mudanga do conceito deu-se aquando da transi¢cdo da norma Normas Harmonizadas da
Organizagao Internacional da Normalizagdo (NP EN ISSO) 9001:1994, para a NP EN ISO 9001:2000.
Houve, inclusivamente, uma reducdo significativa de normas utilizadas e, consequentemente,
reduziram-se também alguns “papéis” passando-se efectivamente a pratica.

Em 2008, a norma foi novamente revista, tendo sido editado ha relativamente pouco tempo. Foram
introduzidas novas altera¢des no sentido da avaliagdo da satisfacdo do cliente se tornar mais eficiente e
eficaz, uma vez que ¢ essencialmente para o satisfazer que as organizagdes implementam sistemas de
gestdo de qualidade. A implementagdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (S.G.Q.), contribui,
também, para uma melhoria de toda a estrutura organizacional, uma vez que requer todo um trabalho
de planificacdo de actividades e defini¢ao de responsabilidades e metodologias.

Apesar da “implementagdo de S.G.Q.” ja existir ha alguns anos, s6 agora foi alcangado um patamar
em que a melhoria continua é, de facto, uma realidade do dia-a-dia das empresas, verificando-se o
envolvimento de todos os colaboradores para a sua concretizagdo. Existe ja consciéncia que dela,
também, depende a evolucdo das organizagoes.

Contudo, a Qualidade ndo se resume apenas a NP EN ISO 9001:2000, é bastante mais do que isso.
Com vista a supressdo de barreiras técnicas desenvolvem-se normas harmonizadas de produtos
especificos que permitam a marcacdo da Conformidade Europeia (CE) dos produtos.

A medida que surge a necessidade de comprovar a conformidade dos produtos ¢ a sua livre circulagdo
no Espago Economico Europeu, vao sendo criadas normas harmonizadas aplicaveis aos mesmos. Ao
contrario da certificagdo, este ndo ¢ um processo voluntario, mas obrigatorio. A partir daqui as
organizagdes tém de tomar medidas no sentido de rapidamente cumprir os requisitos aplicaveis e
proceder a marcagdo do produto.

A Marcacgdo CE atesta a adequag@o dos produtos as exigéncias das directivas comunitarias de forma a
permitir a sua livre circulagdo no interior do mercado.



MARCAGCAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

Como consequéncia da Directiva dos Produtos de Construcio (DPC 89/106/CEE), as normas
referentes aos produtos de construgcdo tém de ser harmonizadas e definidas como “Especificagdes
Técnicas Baseadas no Desempenho”.

Os ligantes betuminosos, as misturas betuminosas e agregados estdo sob a DPC desde o final dos anos
90.

A data de entrada em vigor da norma europeia (EN) 13108-1 referente & marcacdo CE de misturas
betuminosas € de 1 de Margo de 2007 e o fim do periodo de implementacdo ¢ de 1 de Margo de 2008.

1.2 OBJECTIVO

Com este trabalho pretende-se alcangar os seguintes objectivos: fazer um enquadramento legal e
normativo da marca¢cdo CE das misturas betuminosas baseado no estudo de uma empresa; demonstrar
qual o ponto de situagdo a nivel de implementacdo da Marcacdo CE de Misturas Betuminosas no
espaco CE.

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em 5 capitulos, sendo o primeiro capitulo a introdugdo; no segundo
capitulo aborda-se o enquadramento legal e normativo, onde se refere a DPC, o processo de
transposi¢do da directiva e as normas associadas a marcagdo CE das misturas betuminosas; no terceiro
capitulo é apresentado o estudo de caso, onde se descrevem todas as etapas da empresa até a obtengdo
da marcacdo CE das misturas betuminosas. Apresentam-se, ainda, os documentos elaborados,
procedimentos, instrugdes de trabalho e modelos, ensaios efectuados e tudo o que foi necessario
efectuar para comprovar o cumprimento dos requisitos; no quarto capitulo faz-se referéncia a um
estudo do estado actual da implementacdo da marca¢do CE das misturas betuminosas e procede-se a
comparagdo do estado da implementacdo em Portugal com outros paises do Espago Economico
Europeu (EEE). Pretende-se saber se o prazo definido para a implementagdo foi cumprido e quais as
dificuldades encontradas; finalmente, no quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes do trabalho.
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ENQUADRAMENTO LEGAL E
NORMALIZACAO

2.1 INTRODUGAO

As misturas betuminosas encontram-se ao abrigo da DPC 89/ 106/CE, que foi criada com o objectivo
de eliminar as barreiras técnicas a livre circulagdo dos produtos de construgdo no EEE.

Esta directiva aplica-se tanto aos produtos de constru¢cdo como os de obras de engenharia civil (onde
se encontram os produtos para estradas em geral e as misturas betuminosas a quente em particular) e
tem como objectivo romper as barreiras técnicas entre os estados-membros (EM).

A Directiva dos Produtos de Construcao estabelece seis requisitos essenciais:
RE 1: Resisténcia mecanica e estabilidade;

RE 2: Seguranga contra incéndios;

RE 3: Higiene, satide e ambiente;

RE 4: Seguranga na utilizacao;

RE 5: Protecgdo contra o ruido;

RE 6: Economia e retengao de calor e energia;

Para executar todo este processo, a Directiva dos Produtos de Construgdo estabelece a intervencao
necessaria dos seguintes organismos:

1. Comité permanente da construcao;
2. Entidades de Normalizacao, sendo o mais importante o0 Comité Europeu de Normalizacdo (CEN);

3. Notified Bodies, ou seja organismos que os EM autorizam e notificam para os trabalhos de
certificagdo, inspecgdo e execugdo de ensaios que tém por missao:

v" Promover a confianga e transparéncia muitua entre os organismos notificados e as autoridades
reguladoras da CE

v’ Garantir a aplica¢do coerente dos requisitos de conformidade
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v Assegurar que todas as partes interessadas disponham de informagdo completa do campo de
actuagdo e competéncia dos organismos autorizados.

A forma de responder a Directiva dos Produtos de Construcdo ¢ através do cumprimento das
Especificagdes Técnicas Harmonizadas. Estas distinguem-se em Normas Harmonizadas (EN) para
produtos ¢ ensaios e/ou Documentos de Aprovacdo Técnica Europeia, que se aplicam quando ndo
existe ou ndo se prevé existir a curto prazo uma norma harmonizada ou nos casos em que o produto
ndo se adapta as normaliza¢des disponiveis.

Nesta situagdo, o fabricante pode optar por uma marcagdo CE com base neste género de documentos.

A preparagdo, aprovagdo e posterior aplicacdo das varias especificagcdes técnicas dos produtos de
construcdo ndo se faz, por evidentes motivos operantes, de forma simultanea. E por este motivo que se
considera um periodo transitorio.

No caso das misturas betuminosas (MB) e de acordo com a EN 13108-1:2006 foram estabelecidas as
seguintes datas:

v Estatuto de norma nacional: Marco de 2007

v Entrada em vigor da marcagdo: Margo de 2008

As normativas referentes a estes tipos de misturas distinguem-se em duas vertentes especificas:
normas de produto e/ou normas de ensaio, correspondendo respectivamente as familias EN 13108 e a
EN 12697.

A familia EN 13108, ou seja, especificacdes dos materiais e qualidade, estd dividida da seguinte
forma:

v’ Sete tipos de MB mandatadas (parte 1 a 7);
v" Um tipo ndo mandatado (parte 8);

v' Sistema de produgdo e exigéncias das misturas (partes 20 e 21)

Em cada uma das seguintes partes sdo especificados uma série de requisitos gerais com propriedades
genéricas que podem ser seleccionadas de acordo com as condi¢des externas e de aplicagdo.

A familia EN 12697, referente as normas de ensaio, subdivide-se, até a data, em 43 partes.

E de realcar que, apesar de haver algumas normativas, em termos de ensaios, idénticas as existentes
até ao momento, a grande maioria, apresentam grandes mudangas que sdo totalmente novidade.
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Salientam-se alguns aspectos, a ter sempre presentes, adoptados pela Unido Europeia (UE) no que se
refere a Marcagdo CE, nomeadamente:

v" Ap0s obtida a marca CE, num Estado Membro, esta ¢ valida nos restantes, podendo entrar em
qualquer mercado, embora possa surgir a necessidade de serem adicionadas outras
caracteristicas;

v" A marcagdo CE ndo é um selo de qualidade nem tdo pouco a garantia do produto;

v' E um sistema que garante que se cumpram O0S requisitos essenciais, assim como na
comercializagdo do produto, este deve-se fazer acompanhar da respectiva declaracdo de
conformidade relativa aos cumprimentos das prescrigoes.

2.2 PROCESSO DE MARCAGAO CE
Em Portugal os organismos responsaveis pela Marcacao CE sao:
Instituto Portugués da Qualidade (IPQ): Organismo de Normalizagao Nacional
Detém a coordenagdo do subsistema de normalizagao.
Organismo de Normalizacio Sectorial (ONS) (Conselho Nacional da Qualidade CNQ 4/93)
Este organismo tem como fungoes:

v Dispor de estrutura organizativa, pessoal competente a trabalhar em normalizagdo e
condigdes logisticas apropriadas;

v Assegurar um adequado servigo de secretariado das Comissdes Técnicas Portuguesas de
Normalizacao (CT);

v" Capacidade para constituir e conservar toda a documentagdo relevante para a actividade

de normalizagdo do ONS;

v Aptiddo técnica e administrativa para gerir o processo de elabora¢do de normas e para
assegurar a participagdo na normalizacdo europeia e internacional, no dominio do seu
reconhecimento.

Comissoes técnicas de normalizacao (CNQ 2/99)

A Directiva CNQ 2/99 do Conselho Nacional da Qualidade regula a criagdo e o
funcionamento das CT.

Para que o fabricante fique a conhecer todos os possiveis requisitos e clausulas reguladas que se
aplicam ao seu produto e a maneira de os implementar, as normas harmonizadas incluem um anexo
denominado ZA, cujo objectivo ¢ estabelecer as condi¢des para a Marcagdo CE do produto para o uso
pretendido e onde se resume a lista de requisitos e clausulas reguladas.

Para concretizar a marcagdo CE, o fabricante deve cumprir as condi¢des impostas na norma
harmonizada, fundamentalmente o que esta descrito no Anexo ZA.

No entanto, os EM podem optar por ndo exigir todas as caracteristicas declaradas no referido anexo.

Este acontecimento denomina-se de No Performance Determined (NPD) e permite ao fabricante
realizar os ensaios e controlo de producao de acordo com as condi¢des locais.
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2.2.1 AVALIAGAO DE CONFORMIDADE: SISTEMAS

De acordo com as previsdes da DPC, s@o considerados seis sistemas de conformidade pelos quais
podem ser marcados os produtos:

v Sistema +1
Sistema 1
Sistema 2+
Sistema 2

Sistema 3

NN

Sistema 4

As diferengas entre eles sdo apresentadas na tabela seguinte (ver tabela 1).

Tabela 1: Sistemas de Conformidade para Marcag&o dos Produto

Atribuigoes +1 1 2 2+ 3 4
Ensaios iniciais do produto X X X
Fabrican | controlo de producéo na fabrica - CPF X X X X X | X
te
Ensaios de amostras na fabrica X X X X
Ensaios iniciais do produto X X X
Oraani Inspecgéo inicial da fabrica e no CPF X X X X
rganis
mo Fiscalizagéo, avaliagéo e aprovagao continua X X X
notificad
no CPF
° Ensaios aleatorios de amostras colhidas na X
fabrica no mercado ou obra

O sistema de avaliacdo de conformidade 1+ ¢ o mais exigente e aplica-se, por exemplo, aos cimentos.
Em contrapartida o sistema 4 ¢ o menos exigente.

No caso das Misturas Betuminosas e, como ¢ possivel verificar no corpo da norma EN 13108-1, o
sistema adoptado € o 2+.

A adopcdo deste sistema significa que o fabricante é responsavel pelo Ensaio Inicial de Tipo (ITT),
assim como pelo Controlo de Producdo em Fabrica (CPF). Deve ter um sistema da qualidade
especifico na sua central, o qual tem que ser objecto de inspec¢ao inicial e estara sempre submetido a
vigilancia, supervisdo e avaliagdo.

As normas aplicéveis as misturas betuminosas sdo as EN 13108-20 e 21 que incluem as clausulas para
o ITT e CPF.
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2.2.2. NORMAS
2.2.2.1. NORMAS DO GRUPO 13108
1. EN 13108-1 Bituminous mixtures — Material specifications — Part 1: Asphalt Concrete

Esta norma define os requisitos e propriedades para as MB a quente, convencionais, do tipo betdo
betuminoso como camada de desgaste, mistura betuminosa densa e macadame betuminoso.

Permite seleccionar a abordagem para caracterizar a mistura, nomeadamente empirica ou fundamental.

Cada uma destas abordagens tem de ser aplicada em conjunto com requisitos gerais estabelecidos para
todas as misturas.

Tendo em atengdo o tipo de requisitos especificados para cada uma das vias, depreende-se que a
empirica baseia-se, essencialmente, na composi¢do e exigéncias dos materiais constituintes, enquanto
que a fundamental da maior relevo ao desempenho/performance da mistura, composi¢do e materiais.

E, ainda, conveniente salientar que, para evitar a duplicagdo de especificagdes relativas as misturas, a
norma declara uma série de combinagdes consideradas ndo conformes, como por exemplo aplicacao
de requisitos empiricos com fundamentais.

As restantes normas com relevancia para a marcagdo CE das misturas betuminosas encontram-se
designadas na bibliografia.
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CASO DE APLICAGAO

3.1 CONTROLO DE PRODUCAO EM FABRICA

O Controlo da Produgdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
producdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura
betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de Tipo.

O produtor implementou um sistema de Controlo da Producdo em Fabrica que cumpre com os
requisitos, o qual foi totalmente desenvolvido internamente: planeado, implementado e verificado.

O Sistema de Controlo de Produgdo em fabrica tem como objectivo controlar a conformidade dos
produtos até a formulagdo das misturas documentadas. Para isso, desenvolvem-se procedimentos,
planos de inspeccdes e ensaios regulares e/ou avaliagdes utilizando os resultados para controlar as
matérias-primas € outros constituintes ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de producio
e o produto. O plano da qualidade existente podera ser adaptado de acordo com este novo processo de
controlo.

3.1.1. CONTROLO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES

O fornecimento de todos os materiais constituintes ¢ controlado e verificado segundo o Plano de
Inspeccao e Ensaio PIE) 02 — Recepgao de Materiais — Controlo dos Materiais Constituintes (ver A1).

Os constituintes a utilizar na produgdo de misturas betuminosas sdo: Agregados, Filer e Betume (ver
tabela 2).

Para minimizar custos de controlo de qualidade, nomeadamente ensaios, podera optar-se por utilizar
um unico tipo de betume. Neste caso, utilizou-se 0 Betume 35/50 e um tnico fornecedor de agregados
e filer aos quais se exigird marcacdo CE em todos os materiais fornecidos. Relativamente ao ligante o
mesmo nao ¢ aplicavel, visto que a implementacao da sua marcagdo CE so esta prevista para 2009.

Elabora-se um plano de monitorizagdo do desempenho do processo de acordo com as frequéncias
minimas dando origem a modelos de registo de desempenho da central relativamente as tolerancias
declaradas. Apresentam-se em anexo os registos (ver 42).



Tabela 2: Materiais constituintes

MARCAGCAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

- ACCOES A
CRITERIO
R QUANDO/ EFECTUAR
0 QUE QUEM | rrequencia | COMO ACERE@ o | TECSTO | Emcaso DE
DESVIO
1) Betumes
. Antes da 12
Caracteristicas utilizacso para
Intrinsecas; Resp. a rovg éop da Analisar Informar
Verificar se o Betuminos P 9 boletim de Especificaga Ficha de responsavel do
- origem; . ;
certificado de o] S ensaio do o] produto Servigo de
. Actualizagao \
analise cumpre a d d fornecedor Fornecimentos
especificacao e acordo com
a EN12 591
Comparar
Parémetros:
Penetracdo a
25°¢, 100 ~
gr. 5 seg e Ver Devolugao do
P(Snto de especificacao Betume ao
Verificar (tipo e Antes da amoleciment P ¢ Fornecedor;
origem) se o Operador | descarga de o o Informar os
material entregue | da Central | cada y ~ : responsaveis
S . Comparacao | fornecimento | Mod A/043 L
coincide com o fornecimento . da Divisao de
) . entre a Req. esta de ~
material pedido a cada 300 tn Betéo
Interna e a acordo com o .
. : Betuminoso e
Guia de pedido .
Remessa e do Ser\_/lgo de
recepcao do Fornecimentos
certificado de
analise
1%;%2&;) Devolug&o do
Sonda de B 35/50 — material a0
Antes da temperatura 155°C (£3) Informar os’
Temperatura do Operador | descarga de do camiao B 50/70 — responsaveis
Betume no dapCentraI Cade 9 cisterna/sond | 150°C (+3) | Mod A/043 | 2 Biviséo "
fornecimento Fornecimento ade Outros Betio
temperatura betumes B .
do DMM serao etumln_oso ©
definidos do Servigo de
caso a caso Fornecimentos
Devolugao do
material ao
Fornecedor;
Inspecgao Operador Utilizando a Aspecito, ll'gfsoprcr)r:was;(\)/csais
e Diariamente visdo e cheiro Mod A/043 e
Organoléptica da Central e da Divisao de
olfacto habituais

Betao
Betuminoso e
do Servigo de
Fornecimentos
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- ACCOES A
CRITERIO
. QUANDO/ EFECTUAR
0 QuE QUEM | rRequENncia | C€OMO ACE#E@ o | TEC'STO | Emcaso DE
DESVIO
2) Agregados
Antes da 12
_Car’acterlshcas ut|I|zaga<3 bara i analisar . Rubrica e | Informar
intrinsecas Resp. aprovagao da ; Ficha de .
' . boletim de data no responsavel do
(Desgaste, Betuminos | origem . Produto ; X
~ o ensaio do boletim do | Servigo de
fragmentagéo, o} Actualizacao acordada .
A fornecedor fornecedor | Fornecimentos
massa volumica) de acordo com
a EN 13043
Devolugao do
Comparacgao material ao
entre a Req. Origemn e tino Fornecedor;
Verificar se o Antes da Interna e a 9 P Informar os
material entregue | Operador | descarga de Guia de de material responsaveis
L de acordo Mod A/379 L
coincide com o da Central | cada Remessa e da Divisao de
) . . ~ com o ~
material pedido Fornecimento recepgao do . Betéo
o solicitado :
certificado de Betuminoso e
analise do Servico de
Fornecimentos
ADarénci Devolugao do
paréncia .
i material ao
habitual no .
. Fornecedor;
que re:spelta Informar os
~ a o
Inspecga}o . Operador Diariamente Visualmente | granulometria | Mod A/017 responsavels
Organoléptica da Central f da Divisao de
, forma e ~
impurezas Betao
P Betuminoso e
(amostras do Servico d
adrao) 0 Servico de
P Fornecimentos
1) 1° Devolugéao do
fornecimento . material ao
. 1) Analisar .
de cada origem . Fornecedor;
Resp. Boletim de
. 2) Em caso de : . Informar os
Betuminos duvida na ensaio do Ficha de reSpONSAveis
Granulometria o} P fornecedor Produto Mod A/136 ponsa
sequéncia da da Divisao de
Tec. . ~ 2,3) De acordada ~
.. | inspecgao Betéo
Laboratério . acordo c/ a .
organoléptica EN 933 -1 Betuminoso e
3) 1 por 2000 do Servigo de
tn Fornecimentos
1) 1° Devolugédo do
fornecimento 1) Analisar material ao
R de cada origem | Boletim de Fornecedor
eSP. 12 E d io d Inf
o Betuminos ) -m caso de | ensaio do Ficha de nformar o
Indice de forma e o duvida na fornecedor Produto Mod A/133 | responsavel da
achatamento sequéncia da 2,3) De Mod A/134 | Divisédo de
Tec. . ~ acordada Bet5
Laboratorio | NSPecedo acordo c/ a etado _
organoléptica EN933 4 E Betuminoso e
3) 1 por 2000 EN 933-3 do Servigo de

tn

Fornecimentos
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O QUE

QUEM

QUANDO/
FREQUENCIA

comMmo

CRITERIO
DE
ACEITACAO

REGISTO

ACGOES A
EFECTUAR
EM CASO DE
DESVIO

3) Filer

Caracteristicas
intrinsecas

Resp.
Betuminos
o

Antes da 12
utilizagao para
aprovacao da
origem
Actualizacao
de acordo com
a EN 13043

Analisar
boletim de
ensaio do
fornecedor

Ficha de
Produto
acordada

Rubrica e
data no
boletim do
fornecedor

Devolugao do
filer ao
Fornecedor;
Informar os
responsaveis
da Divisao de
Betao
Betuminoso e
do Servico de
Fornecimentos

Verificar se o
material (tipo e
origem) entregue
coincide com o
material pedido.

Operador
da Central

Antes da
descarga de
cada
Fornecimento

Inspeccéo da
guia de
remessa
antes da
descarga e
recepgao do
certificado de
analise

.Otipoe
origem do
fornecimento
esta de
acordo com o
pedido

Mod A/379

- Se o material
esta nao
conforme,
colocar o
mesmo no
stock de
material ndo
conforme.

- Em caso de
duvida acerca
da
conformidade
do material,
recolher
amostra e
sinalizar o
material como
“material em
analise”

Granulometria

Resp.
Betuminos
o]

10
fornecimento
de cada origem
nova

Analisar
boletim de
ensaio do
fornecedor

Ficha de
Produto
acordada

Rubrica e
data no
boletim do
fornecedor

- Se o material
esta ndo
conforme,
colocar o
mesmo no
stock de
material ndo
conforme.

- Em caso de
davida acerca
da
conformidade
do material,
recolher
amostra e
sinalizar o
material como
“material em
analise”

Desta forma, garante-se o cumprimento de todos os requisitos exigidos pela norma EN 13108-21, no
que se refere ao controlo dos materiais constituintes.
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3.1.2. CONTROLO DA PRODUGAO DO BETAO BETUMINOSO

Como exemplo, a producdo de misturas betuminosas vai ser analisada numa central de tipo
descontinua.

Componentes da central de misturas betuminosas:
1. Tolvas dosificadoras de agregados — 5 unidades
Tambor secador
Crivo de agregados
Tolvas de agregados quentes — 5 unidades
Filtro de mangas
Silo de filer
Silo de betume — 120m’
Silo de fuel — 60 m’

® =N AW

Centrais Betuminosas Descontinuas _
Sistema de Desposiramento

Silos de Filer (filtras de mangas)

Pormenor em Corte do Tambor Secador |

Tanques de Betume

Silus l:I-u mmmnmﬂ ~ Unidade dn Mmura- Tambor Sucad or Unidade de Alimentagio
de Misturas Betuminosas dos Agregados Frios

Figura 1: Esquema de Central Descontinua

O procedimento adoptado para a produgdo de misturas betuminosas podera ser o seguinte:
1. O operador da central procede ao seu arranque
2. Escolhe-se a formula/mistura betuminosa a produzir e introduz-se no sistema
3. Sa&o verificadas as tolvas de alimentagao
4

Ap0s a verificagdo da-se inicio ao processo produtivo

13
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5. E feito o doseamento volumétrico dos agregados nas tremonhas (doseamento de agregados
frios)

A S

10.

Reclassificam-se os agregados na célula de crivagem

Procede-se a secagem e aquecimento dos agregados no tambor secador

Armazenamento intermédio dos agregados ja aquecidos

E feito o doseamento ponderal por amassadura dos agregados quentes, ligantes, filer, etc

Faz-se a mistura por amassadura individualizada dos diversos constituintes no misturador

11. Finalmente, procede-se a descarga da mistura no camido de transporte (devidamente
acondicionado) e é emitida a guia de transporte.

Pode-se

verificar,

no

fluxograma

seguinte, todo

0  processo

produtivo,

incluindo

verificagdes/validagdes de conformidade de acordo com os Planos de Inspecgdo e Ensaio, que fazem
parte integrante do S.G.Q., estando descrito na IT A/044 — Produgdo do Betdo Betuminoso (ver 43).

Operador da Central
Resp. Recepgéo dos
agregados

Recepgéo dos materiais PIE

constituintes

IT A/030
Mod A/043 Maod A/379

02

Clientes Pedido interno de novos
produtos
Operador da Registo de encomenda e  [Mod A/329
Central respectivo planeamento PHC
Operador da Producéo de Betao
Central Betuminoso

Produto
conforme?

Gestao do Produto  |IT A/042

nao conforme

Descarga da mistura
betuminosa no camido

Verificar temperaturas
(PIE 03 e PIE 47)
Mod A/017 e Mod A/331

v

Operador da
Central

Emisséo da guia de remessa

Guia de transporte

Figura 2: Fluxograma do Processo Produtivo

Produto
conforme?

Gestdo do Produto  |IT A/042

néo conforme

k| Inicio de funcionamento da
) central

v

Doseamento volumétrico dos
agregados nas tremonhas doseadoras
de agregados frios

v

A

Secagem e aquecimento dos
agregados no tambor-secador

PIE 03
(temperaturas)
Mod A/017

v

Reclassificagdo dos agregados na
célula de crivagem

v

Armazenamento intermédio dos
agregados quentes

Escolha da férmula

Conforme encomenda do
cliente
Mod A/329

v

Doseamento ponderal por amassadura
dos agregados quentes, ligante, filer

Escolha da férmula
conforme Mod A/329

v

Mistura por amassadura
individualizada dos diversos
componentes no misturador

Durante o processo produtivo a mistura betuminosa € controlada/inspeccionada tendo em conta os
requisitos da norma, os quais se transcrevem num Plano de Inspecc¢do e Ensaio, PIE 03 — Controlo de
produgdo na central (ver A4).
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Dadas as novas exigéncias, terd de se proceder a algumas modificagcdes no processo, sendo de destacar
a alteracdo no controlo da temperatura de produ¢do da mistura. Todas as amassaduras sdo controladas
através de um pirémetro optico introduzido no misturador. A funcdo deste equipamento é fazer a
leitura individual de cada uma das amassaduras. Todas as leituras ficam registadas informaticamente
de forma a ser possivel rastrear eventuais desvios de producao.

Elabora-se um plano de monitorizagdo do desempenho do processo de acordo com as frequéncias
minimas, dando origem a modelos de registo de desempenho da central relativamente as tolerancias
declaradas. Estes registos apresentam-se em anexo (ver 45).

Tabela 3: Controlo da Produgéo na Central

O QUE

QUEM

QUANDO/FREQUENCIA

COMO

CRITERIO DE
ACEITAGAO

ACGOES A
EFECTUAR
EM CASO
DE DESVIO

REGISTO

Alimentadores
a frio

Operador
da Central

Na instalagao
No arranque da
Produgao

Visualment
e

Agregados de
acordo com o
previsto

Proceder de
imediato a
correcgao e
informar o
Responsav
el de Betao
Betuminoso

Mod
A/017

Temperatura
dos Agregados

Operador
da Central

No arranque

Leitura no
mostrador
de
temperatur
a

160°+£10°C

Aguardar o
tempo
necessario
de forma a
que a
temperatura
atinja o
valor
exigido

Mod
A/017

Temperatura
do Betume no
Tanque

Operador
da Central

Diariamente

Leitura no
mostrador
de
temperatur
a

Armazename
nto-100°C a
120°C
Armazename
nto em
utilizagao —
150°C a
190°C

Informar o
Responsav
el pela
Divisdo de
Betao
Betuminoso
e registar a
nao
conformidad
e no Mod
1/009.
Compete ao
RDB
estudar as
causas,
definir as
acgdes
correctivas
e avaliar a
sua
eficacia.

Mod
A/017

15




MARCAGCAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

O QUE

QUEM

QUANDO/FREQUENCIA

COMO

CRITERIO DE
ACEITAGAO

REGISTO

ACGOES A
EFECTUAR
EM CASO
DE DESVIO

Ponto de
amolecimento
ou penetragao

do Betume

Tec.. lab

. Em caso de duvida

. Sempre que o periodo

de armazenamento do
betume, sem novas
entregas seja superior
ao indicado pelo
fornecedor (6 meses).

IT A/069

De acordo
com a ficha
de produto

Mod
A/359

Informar o
Responsav
el pela
Divisdo de
Betao
Betuminoso
e registar a
nao
conformidad
e no Mod
1/009.
Compete ao
RDB
estudar as
causas,
definir as
acgdes
correctivas
e avaliar a
sua eficacia

Temperatura
do Betume na
produgao

Operador
da Central

No arranque

Leitura no
mostrador
de
temperatur
a

Betume 35/50

— 150 a 190°C

Betume 50/70

—140 a 180°C
Outros

betumes

definidos caso

a caso

Mod
A/017

Informar o
Responsav
el pela
Divisdo de
Betao
Betuminoso
e registar a
nao
conformidad
e no Mod
1/009.
Compete ao
RDB
estudar as
causas,
definir as
acgoes
correctivas
e avaliar a
sua eficacia

Temperatura
da Mistura

Operador
da Central

Todas as amassaduras

Leitura no
mostrador
de
temperatur
a

Betume 35/50

—150 a 190°C

Betume 50/70

— 140 a 180°C
Outros

betumes

definido caso

a caso

Registo
informati
co

Informar o
Responsav
el pela
Divisao de
Betao
Betuminoso
e registar a
nao
conformidad
e no Mod
1/009.
Compete ao
RDB
estudar as
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] ACCOES A
o - CRITERIO DE EFECTUAR
O QUE QUEM QUANDO/FREQUENCIA coMmo ACEITACAO REGISTO EM CASO
DE DESVIO
causas,
definir as
acgoes
correctivas
e avaliar a
sua eficacia
Comparag
doentre a
massa real Verificar o
Em caso de duvida dos . .
Sistema de Resp. na instalagéo e/ou constituint Formulagao Registo sistema e
Betumino ~ . do tornar a
dosagem reparagao completa es na da mistura .
S0 Anualmente amassadur Sistema efectuar o
controlo
aea
massa
pretendida
Informar o
Responsav
el pela
Divisdo de
Betéo
Betuminoso
e registar a
De acordo nao
Temperatura com a IT Betume 35/50 Mod conformidad
da Mistura na Operador Na recolha da amostra A/067 = 1502 180°C Al017 e no Mod
carga da Central (Norma Bﬁt:(r)ne 15{;)(/)38 A\//I;% c I/00£t9.
- a ompete ao
12697-13) RDB
estudar as
causas,
definir as
acgdes
correctivas
e avaliar a
sua eficacia
Mistura
homogénea;
Superficie dos Informar o
~ . agregados Responsav
Olnspecgap Operador Ut|II|z~ando totalmente Mod el pela
rganoléptica da Central Todas as cargas avisaoeo | o m AJ017 Divis&o d
da Mistura a Centra olfacto envolvi os.e iviséo de
betume; Betéo
Cheiro Betuminoso
habitual
Auséncia de Informar o
sujidade e Responsav
Condigcoes de | Operador | Todas as cargas antes | Visualment mistura Mod el pela
Transporte da Central do carregamento e completament A/017 Divisédo de
e coberta Betao
Betuminoso
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Desta forma, garante-se o cumprimento de todos os requisitos exigidos pela norma EN 13108-21, no
que diz respeito ao controlo da producao.

3.1.3. MANUTENGAO DA CENTRAL

Para o cumprimento de todos os requisitos descritos até aqui, deverdo identificar-se todos os
Dispositivos de Medigdo ¢ Monitorizagdo (DMM) necessarios a garantia do controlo de producdo em
fabrica e elabora-se o respectivo plano de controlo metroldgico dos mesmos. (ver A6).

Em relacao aos Dispositivos de Medi¢do e Monitoriza¢do, compete ao Responsavel pela Gestdo dos
DMM’s:

—Seleccionar os DMM a adquirir

—Recepcionar os DMM

—Definir os critérios de aceita¢do

—Assegurar a execucao do Plano de Controlo Metrologico

-Assegurar que os DMM sdo correctamente manuseados, conservados, armazenados e que a sua
localizagao é conhecida.

Podera proceder-se de acordo com o fluxograma apresentado:

Identificagdo do DMM

v

Codificagédo do DMM

v

Determinagao das
exigéncias das medigbes

Critérios de aceitagéo do
DMM

\ 4
Elaboragao
da ficha do DMM

A 4

Elaboragao
do Plano de Controlo
Metroléaico

\ 4
Calibragdo do DMM

\ 4
Analise dos resultados
de controlo metrolégico

A 4
Definir préximo controlo

Figura 3: Fluxograma de gestao de DMM'’s
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Em funcao do tipo de dispositivo e da sua importincia para executar a medi¢do, as suas especificagdes
devem ser definidas, com maior ou menor detalhe, focando nomeadamente:

e (Grandeza que se pretende medir;
e Resolugao pretendida (menor divisao da escala);

e (Gama do dispositivo (valores de leitura, minimo e maximo).

As especificagdes dos DMM sao registadas no Mod 1/010 — Especificagdes dos DMM (ver 47).
Para a especificagdo do dispositivo, devera ter-se em atencao, como orientacdo, os seguintes critérios:

e A seleccdo do dispositivo devera ser efectuada pelo responsavel do departamento de Betdo
Betuminoso em fun¢do dos requisitos da norma, caracteristicas do dispositivo, do
fornecedor, prego e prazo de entrega.

e Apos a recepcao do dispositivo, devera verificar-se se as especificagdes estdo de acordo
com o pedido efectuado ao fornecedor. O dispositivo deverd ser acompanhado pelo
Manual do Fabricante.

e Definem-se instrugdes de utilizagdo, manuseamento ¢ armazenamento do dispositivo.

e O certificado que acompanha o dispositivo (na compra) deve ser emitido por entidade
devidamente reconhecida. Caso contrario, o dispositivo tem de ser controlado
metrologicamente antes de entrar em funcionamento.

Os critérios de aceitagdo dos DMM foram definidos, de forma a verificar se estes estdo aptos para as
aplicagoes previstas. Na defini¢do dos critérios de aceitagdo deve atender-se a regulamentos ou normas
aplicaveis e as tolerancias da medicao efectuada com o DMM. Para cada caracteristica de medi¢ao,
determinam-se as menores tolerancias exigidas pelo processo ou produto.

Podera elaborar-se o Plano de Controlo Metrologico com o programa de gestdo PHC.

Sempre que um dispositivo sofra uma operacdo de manutencdo ndo prevista, ou sempre que existam
suspeitas relativamente ao seu incorrecto desempenho serd efectuado o controlo metroldgico adicional
do mesmo.

Os relatérios de controlo metrologico foram analisados de forma a verificar se os critérios de aceitag@o
definidos nas fichas dos DMM sao cumpridos.

3.1.4. CONTROLO LABORATORIAL: ENSAIOS INICIAIS DE TIPO

Para cada formula de mistura, o procedimento dos Ensaios de Tipo devera ser conduzido para provar
que a formula cumpre os requisitos especificados na norma de produto.

O procedimento do Ensaio de Tipo Inicial consiste na realizagdo de um conjunto de ensaios, ou de
outros procedimentos que determinam o desempenho das amostras de misturas betuminosas
representativas do tipo de produto.

Efectua-se um procedimento dos Ensaios de Tipo Iniciais para demonstrar a conformidade com a
norma de produto numa primeira utilizagdo das misturas betuminosas a colocar no mercado.
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Poderdo utilizar-se matérias-primas cujas caracteristicas ja tenham sido determinadas pelo fornecedor
do material com base na conformidade com outras especificagdes técnicas. Assim, essas caracteristicas
ndo precisardo de ser reavaliadas.

Deve ser requerido um novo procedimento de Ensaios de Tipo nas seguintes circunstincias:

a) Se existir uma mudanca no tipo de agregado grosso como definido na EN 13043, para uma das
seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas, resisténcia a
fragmentacao, resisténcia ao desgaste, resisténcia a abrasdo provocada por pneus pitonados (quando
aplicavel), mudanca no tipo petrografico, variacdo da massa volumica das particulas secas em estufa
dos agregados (média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;

b) Se existir uma mudanga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na categoria
da angulosidade do agregado fino;

¢) Se existir uma mudanga no tipo mineralogico do filer;

d) Se existir uma mudanga na gama de penetragdo do betume.

Os ensaios efectuam-se sobre a mistura preparada em laboratdrio, através da mistura dos materiais
constituintes de acordo com a formulagao laboratorial — valida¢ao laboratorial.

Para dar cumprimento a todos os requisitos acima referidos elabora-se o Plano de Inspecgao ¢ Ensaio
como se apresenta a seguir (ver tabela 4).

Tabela 4: Plano de Inspecgédo e ensaio: Ensaios Iniciais de Tipo

- ACCOES A
CRITERIO
QUANDO/ EFECTUAR EM
0 QuE el FREQUENCIA | COMO ACEI?iQ o CASO DE
DESVIO
- Na formulagéo
de uma nova
mistura
-De5em 5
anos
- Alteragbes no
Agregado grosso Informar o
. Mudanga na responsavel da
Categoria, D De acordo Diviséo de
e . ~
Técnico de forma, acordo com. Betao
Composigéo ... | fragmentacgéo, EN 13108-1 | Estudo da Betuminoso e
Laboratdrio com a . ) .
desgaste. Ficha de mistura registar no
EN
. Mudanga no produto Modelo de
. . 142 ;
tipo petrografico registo de
. Variagao da acgoes de
massa volumica melhoria
superior a 0,05
mg/m3
- Alteragbes no
Agregado fino
. Origem
. Categoria
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- ACCOES A
CRITERIO
QUANDO/ EFECTUAR EM
0 QuE el FREQUENCIA | COMO ACEI?iQ o CASO DE
DESVIO
granulométrica
- Alteragbes no
tipo mineralégico
do filer
- Alteragéo na
gama de
Penetragdo do
betume
- Na formulacéo
de uma nova
mistura
-Deb5emb5
anos
- Alteragbes no
Agregado grosso
. Mudanga na
Categoria,
forma,
fragmentagao,
desgaste. Informar o
- Mudangg no | e De acordo resplolnsﬂével da
tipo petrografico d . Divisdo de
-~ . Variagao da acor. ° com- Betao
Porosidade Técnico d_e massa volimica | S0 EN. 13108-1 Betuminoso e
Laboratdrio : EN Ficha de Mod A/393 .
superior a 0,05 12697- dut registar no
produto
mg/m3 8 Modelo de
- Alteragbes no registo de
Agregado fino acgoes de
. Origem melhoria
. Categoria
granulométrica
- Alteragbes no
tipo mineralégico
do filer
- Alteragéo na
gama de
Penetracdo do
betume
- Na formulacéo
de uma nova
mistura Informar o
-De5em 5 De responsavel da
anos acordo | De acordo Diviséo de
- Alteracées no com: com: Betéo
Sensibilidade | Técnico de | Agregado grosso EN 13108-1 Mod A/334 Betuminoso e
a agua Laboratdrio . Mudanga na EN Ficha de registar no
Categoria, 12697- produto Modelo de
forma, 12 registo de
fragmentacgao, acgoes de
desgaste. melhoria
. Mudanca no

tipo petrografico
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O QUE

QUEM

QUANDO/
FREQUENCIA

COMO

CRITERIO
DE
ACEITACAO

REGISTO

ACGOES A
EFECTUAR EM
CASO DE
DESVIO

. Variagao da
massa volumica
superior a 0,05
mg/m3
- Alteragbes no
Agregado fino

. Origem

. Categoria
granulométrica
- Alteragbes no
tipo mineralégico
do filer
- Alteragédo na
gama de
Penetracdo do
betume

Resisténcia a
deformagao
permanente

Técnico de
Laboratério

- Na formulacéo
de uma nova
mistura
-De5em b
anos
- Alteragbes no
Agregado grosso

. Mudanga na
Categoria,
forma,
fragmentacgao,
desgaste.

. Mudancga no
tipo petrografico

. Variacao da
massa volumica
superior a 0,05
mg/m3
- Alteragbes no
Agregado fino

. Origem
. Categoria

granulométrica
- Alteragbes no
tipo mineralégico
do filer
- Alteragéo na
gama de
Penetracdo do
betume

De
acordo
com:
EN
12697-
22

De acordo
com:
EN 13108-1
Ficha de
produto

Certificado
laboratoério
externo

Informar o
responsavel da
Divisdo de
Betéo
Betuminoso e
registar no
Modelo de
registo de
acgoes de
melhoria
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Os resultados dos Ensaios de Tipo s@o apresentados num Relatorio de Ensaio de Tipo contendo toda a
informacao exigida pela Norma Europeia:

1. Generalidades

v
v
v
v
v

Data de emissdo

Identificagdo da central de fabrico
Designagdo do tipo de mistura
Tipo de validagéo

Dados da empresa: Nome e Morada.

2. Constituintes

v
v
v
v

Designagao
Tipo
Origem

Gama de penetracao

3. Formulagao da Mistura

v
v
v

Constituintes
Composicao laboratorial

Composicao producao

4. Temperaturas da mistura

v
v

Minima

Maxima

5. Resultados dos ensaios

5.1 Constituintes

v" Granulometria
v" Massa voliimica
v Penetra¢io

v" Ponto de Amolecimento

5.2 Mistura Betuminosa

v Tipo de ensaio
v’ Categoria

v Granulometria tipo
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Para além deste documento tem de se elaborar um Certificado de Conformidade do Produto, (ver A8),
onde deverdo constar os seguintes pontos:

v" Nome, morada e o niimero de identifica¢do do organismo de certificagio;

v" Nome e morada do fabricante, ou do seu representante autorizado estabelecido no EEE, € o
local de produgao;

v Descrigdo do produto (tipo, identifica¢do, utilizagdo, ...);

v Disposigdes com as quais o produto se encontra em conformidade (Anexo ZA da presente
Norma Europeia);

v Condigdes particulares aplicaveis a utilizagdo do produto (por exemplo, disposi¢des para a
utilizagdo em determinadas condigdes, etc.);

v Condigdes e periodo de validade do certificado, quando aplicavel,

v" Nome e fun¢io da pessoa habilitada para assinar o certificado.

Para além disso, o fabricante devera elaborar uma Declaracdo de Conformidade, Declaracao de
conformidade CE, (ver A18), que deve conter os seguintes elementos:

v" Nome do fabricante ou do seu representante autorizado estabelecido no EEE;
v" Nome e morada do organismo de certificagéo;

v Descri¢do do produto (tipo, identificagio, utilizagdo, ....) e uma cdpia da informagido que
acompanha a marcagdo CE;

v Disposigdes com as quais o produto se encontra em conformidade (Anexo ZA da presente
Norma Europeia);

v Condigdes particulares aplicaveis a utilizagdo do produto (como por exemplo, disposi¢des
para a utilizacdo em determinadas condigdes, etc.);

v" Nuamero do certificado de conformidade CE que a acompanha;

v" Nome e fungdo da pessoa habilitada a assinar a declaragdo em nome do fabricante ou do seu
representante autorizado.

3.1.5. TIPOS DE MISTURAS SELECCIONADAS PARA O PROCESSO DE MARCAGAO CE
As misturas estudadas no ambito deste trabalho sdo:
1. AC32 Base 35/50 (Macadame B)
AC 20 Reg/bin 35/50 (Macadame A)
AC20 Reg/bin 35/50 (Binder)
AC14 Surf 35/50 (Desgaste D)
AC14 Surf 35/50 (Desgaste N)
AC 12 Surf 35/50 (Desgaste F)
AC14 Surf BMP 55/70 (BBr)
AC10 Surf BMP 55/70 (BBr) *

® =N N AW
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As designacdes das misturas, tém como base o disposto na norma EN 13108-1. De acordo com a
formula AC D surf/base/bin aplicagdo, temos:

v

S N N N N R

AC: Betdo betuminoso;

D: Dimensao correspondente a abertura do peneiro superior que pode reter material;
Surf Aplicagdo *: camada de desgaste;

Base Aplicacdo *: camada de base;

Bin Aplicagdo *: camada de ligacao;

Reg Aplicagdo *: camada de regularizagio;

Ligante: Designacao do ligante utilizado.

Aplicacao: Utilizacao a dar & mistura betuminosa

Nota: Entre paréntesis devera encontrar-se a designacao utilizada antes da marcacdo das misturas, para
que nesta fase inicial o cliente ndo tenha dividas quanto ao produto a adquirir, como acima se
exemplifica.

3.1.6

CATEGORIAS DAS MISTURAS

Apés a obtengdo de resultados estamos em condi¢des de classificar as misturas nas respectivas
categorias, de acordo as tabelas propostas na norma EN 13108-1 relativamente a:

v

v
v
v

3.1.7

Porosidade (Minima e Méxima)
Sensibilidade a agua
Percentagem de ligante

Resisténcia a deformagdo permanente

AVALIAGAO DA CONFORMIDADE LEGAL

A avaliagdo da conformidade ¢ demonstrada através de:

v
v

Ensaio inicial de tipo (EN 13108-20);

Controlo de producao na fabrica pelo fabricante, incluindo a avaliagao do produto (EN 13108-
21).

O nivel de conformidade de fabrico ¢ determinado numa base continua e os resultados das analises
classificam-se como sendo conforme ou ndo conforme. Utilizando as tolerdncias previstas na tabela 5. O
numero de resultados ndo conforme nas 32 ultimas analises deve ser determinado para definir o Nivel de
Conformidade do Fabrico (NCF), de acordo com as tabelas 5 ¢ 6.

Uma analise ¢ classificada como ndo conforme se alguns dos seis parametros detalhados na tabela 5
estiver fora das tolerancias declaradas.
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Tabela 5 - Tolerancia de Fabrico

Coluna 1 2 3
Amostras individuais
Tolerancia sobre a composigao final
(A.2.1)
Linha Percentagem de passados
Misturas de
Misturas de agregado fino agregado
grosso
1 D -8+5 9+5
2 D/2 ou peneiro grosso 7 9
3 2mm 6 7
4 Peneiro fino ° t4 5
5 63 microns 2 3
6 Teor de ligante soluvel +0,5 0,6

@Uma tolerancia de -2% deve ser aplicada ao requisito de 100% de passados n 1,4D.
° O peneiro D/2 nao esta apropriado para todas as misturas. Alternativamente, para cada
produto, podera ser indicado uma abertura de peneiro na Norma do produto que é de

importancia particular na caracterizagao do material.

Tabela 6 - Nivel de Conformidade de Fabrico

N.° de Nao Conformidades Nivel de Conformidade do
Resultados Unicos Fabrico
0a2
3ab B
>0 c

Frequéncia Minima

A frequéncia de ensaios devera determinar-se numa base semanal e deve ser mantida a frequéncia
encontrada na tabela 7, correspondente ao nivel de conformidade de fabrico instantaneo mais baixo
atingido na semana anterior.

No arranque de uma nova fabrica, ou no seguimento de uma mudanga de localizagdo, a frequéncia de
ensaio devera manter-se a frequéncia para NCF-C, até serem complementadas as 32 analises. A

frequéncia de ensaio podera, entdo, passar a indicada a partir da conformidade desses 32 resultados.
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No seguimento de um encerramento por periodo igual ou superior a trés meses, de uma reparagao ou
vistoria importante, o nivel de conformidade do fabrico devera reduzir-se em um nivel e ndo deve ser
mudado até que os 32 resultados estejam disponiveis a partir de uma nova sequéncia de
funcionamento.

Se os ultimos resultados apresentarem um numero de ndo conformidade superior a 8, a fabrica devera

ser submetida a uma revisao imediata e global do equipamento e dos procedimentos.

Tabela 7 — Frequéncias Minimas de Ensaio

; Nivel de Conformidade de Fabrico
Indice
OCL A OCL B OCL C
X 600 300 150
Y 1000 500 250
Y4 2000 1000 500

Nota:
1 — No minimo ¢ efectuado um ensaio por cada 5 dias de producao da central.
2 — O indice esta associado a frequéncia minima, aplicavel para todas as produgoes.

- Os indices X e Y sdo utilizados quando solicitado contratualmente.

Desvio médio em relacio a composicio

Para o resultado de cada analise deve, também, calcular-se o desvio em relagdo a composicdo de cada
pardmetro: D, D/2 ou peneiro, grosso 2 mm, 63 m e teor de ligante soluvel. Para cada grupo de
produto definido no ponto A.2.1, uma média separada dos desvios de cada um desses parametros deve
ser mantido para as ultimas 32 analises.

Se esses desvios médios excederem os valores apropriados apresentados na tabela 5, entdo o produto
sera considerado ndo conforme e deverdo ser tomadas as ac¢des correctivas apropriadas. O nivel de
conformidade de funcionamento devera ser diminuido em um nivel enquanto o desvio médio
permanecer fora da tolerancia.

3.1.8. EXEMPLO PRATICO: PROCESSO DE MARCAGAO DA MISTURA AC20 REG/BIN 35/50 (MACADAME A)
3.1.8.1. Designagao da Mistura
AC20 Reg/Bin 35/50 (Macadame A)

Betdo betuminoso com dimensdo maxima do agregado de 20 mm para camada de base e regularizacao
com ligante de gama de penetracao 35/50, antigo Macadame A.
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3.1.8.2. Realizagao de ensaios: Ensaios Iniciais de Tipo

Deverdo realizar-se os ensaios iniciais de tipo de acordo com o estipulado na norma e no PIE 46. (ver
A9)

1. COMPOSICAO

Se a mistura em causa ja fizer parte do processo produtivo da empresa, nao havera necessidade de
efectuar o estudo da sua composi¢do. Devera, apenas, efectuar-se a transposi¢cao com a nova série de
peneiros definida pela norma.

Os peneiros utilizados sdo os da série base +2 de acordo com a norma EN 13043,

Foto n.°1 — Peneiros
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2. POROSIDADE: EN 12697- 8 Determination of voids characteristics of bituminous
specimens

Determina as caracteristicas volumétricas de uma proveta betuminosa compactada: o contetido de
vazios ao ar (Vm) e o conteudo de vazios cheios de ligante existente no agregado (VFB)

Para este calculo necessitamos do auxilio de duas normas:
v EN 12697-5 Determination of the maximum density

v" EN 12697- 6 Determination of bulk density of bituminous specimen

Utensilios necessarios
Sao efectuados apenas célculos.
Modo de Proceder

Determinacdo do conteudo de vazios de ar de uma proveta betuminosa: calcula-se utilizando a
baridade maxima da mistura e a baridade aparente da proveta.

o
=
=
(]
=
=4
S
4

Foto n.°2 — Realizagdo do ensaio de determinagdo de massa volumica maxima
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Foto n.°3 — Realizagédo do ensaio de determinagdo da baridade das misturas betuminosas — Moldagem de
provetes
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Foto n.°4 — Realizagédo do ensaio de determinagao da baridade das misturas betuminosas — Pesagem

Calculos

1 — Conteudo de vazios de ar_(deve-se calcular com uma aproximagdo de 0,1% (v/v))
Vm =(pm-pb)/ pm

Vm - Conteudo de vazios de ar na mistura (0,1%)

pm — baridade maxima da mistura, kg/m?* (picnometro)

pb — baridade aparente da proveta, kg/m?

2 — Conteudo de vazios saturados com ligante existente no agregado (deve-se calcular com uma
aproximacdo de 0,1% (v/v))

VFB = ((Bxpb/pB)/VMA)x100%(v/v)

VMA = Vm+Bxpb/pB %(v/v)

VFB - % de vazios saturados de ligante existente no agregado (0,1% (v/v))
VMA - Conteudo de vazios do agregado (0,1% (v/v))

B — % de ligante na proveta

pb — baridade aparente da proveta (kg/m?)

pB — baridade do ligante (kg/m?)
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Apresentacio de Resultados

- Conteudo de vazios de ar

Norma

Origem da Proveta

Me¢étodos utilizados

Contetido de vazios de ar

- Conteudo de vazios saturados com ligante
Norma

Origem da Proveta

% de ligante

Baridade aparente e baridade do ligante

% de vazios saturados com ligante

O boletim de registo de resultados ¢ 0 Mod A/393.1 (ver A10).

Para o registo de resultados intermédios da massa voliimica real e a baridade das misturas, os modelos
utilizados sdo, respectivamente, Mod A/383.1, (ver A11), e Mod A/381.1, (ver A12).

3. SENSIBILIDADE A AGUA: EN 12697-12 — Determination of the water sensitivity of
bituminous specimens. Determina o efeito da saturacao e da imersdo acelerada em agua, sobre
a resisténcia a trac¢do indirecta de provetas cilindricas de misturas betuminosas.

Utensilios necessarios:

v' Maquina de ensaio a compressdo com dispositivo de trac¢do indirecta
v" Banho de 4gua
v’ Pelicula aderente
v' Balanga
v

Paquimetro

Modo de Proceder
Principio
O ensaio consiste na preparacdo de um conjunto de provetas separadas em dois subconjuntos com 3

provetas cada.

Um dos subconjuntos mantém-se seco (a temperatura ambiente), o outro subconjunto satura-se
mantendo-se em agua a uma temperatura de acondicionamento elevada.
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\

Depois do acondicionamento determina-se a resisténcia a traccdo indirecta de cada um dos
subconjuntos. Determina-se também a razdo entre a resisténcia a trac¢do indirecta dos dois
subconjuntos (%)

Preparacdo das Provetas

1 — Preparar 6 provetas cilindricas que deverao conter 100+3 mm (D<22 mm). Devem ser
compactadas por impacto a 50 pancadas de acordo com a EN 12697-30.

2 — Todas as provetas devem ser preparadas num espago maximo de uma semana e tém que se deixar
repousar no minimo 16 horas.

3 — Deve ser calculada a densidade aparente de cada proveta (EN 12697-29 e 6)

4 — Dividir as provetas em 2 subconjuntos, que tenham aproximadamente a mesma altura média e a
mesma densidade aparente média. A diferenga das médias da altura e da densidade ndo devem exceder
respectivamente 5 mm e 30 kg/m3.

Foto n.°5 — Preparagao de provetes — Moldagem
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Acondicionamento

1 — As provetas secas devem ser conservadas a temperatura ambiente aproximadamente 20°C+5
durante 68 a 72 horas.

2 — As provetas hiimidas colocam-se no banho-maria durante 30min+5 a 20°C+5 a uma pressao de
6,7+0,3 kpa garantindo-se que estejam cobertas com pelo menos 20 mm de agua acima da superficie
superior das mesmas.

Nota: o banho devera ser ligado 10 min antes de introduzir as provetas com agua destilada.

Foto n.°6 — Provetas dentro do picnémetro

3- Apds recuperagdo da pressdo mantém-se as provetas no banho durante mais 30min+5min.

4 — Medem-se as dimensoes das provetas, calcula-se o volume rejeitando-se as provetas cujo volume
aumenta mais de 2%. Vai novamente ao banho, a uma temperatura de 40 °C +1 durante um periodo de
tempo de 68h a 72 h.

35



MARCAGCAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

Foto n.°7 — Provetas no banho

Procedimento de ensaio
As provetas devem-se colocar a 25 °C +£2

— As provetas secas sdo colocadas em banho convenientemente protegidas com pelicula aderente que
estanque a dgua durante 2 horas (didmetro <150 mm), 4 horas (didmetro >150 mm), efectuando-se de
seguida o ensaio de trac¢do indirecta (EN 12697-23), garantindo que ndo ultrapasse um minuto apds a
retirada da proveta da agua.

— As provetas humidas (didmetro <150 mm) s3o colocadas em banho de dgua durante 2 ou 4 horas
(didmetro >150 mm), apds este tempo retird-las do banho, limpa-las com um pano, devendo-se
efectuar de seguida o ensaio de trac¢a@o indirecta (EN 12697-23), garantindo-se que ndo ultrapasse um
minuto apds a retirada da proveta da dgua.
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CONTROLS

Foto n.°8 — Rebentamento das provetas

Calculos
ITSR=100xITSW/ITSD
Em que,
ITSR—¢ a razdo da resisténcia a tracgao indirecta (%)

ITSW — ¢ a percentagem do resultado de traccao indirecta das provetas htimidas (kpa),
arredondada a 3 digitos

ITSD — ¢ a percentagem do resultado de tracgdo indirecta das provetas secas (kpa), arredondada a
3 digitos
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Informacéao do Ensaio
v" Norma

N° da amostra

Tipo de mistura

N° de provetas utilizadas

AN NN

Tipo de provetas (fabricadas em laboratdrio, cortadas e moldadas ou obtidas de um
pavimento)

Tempo de conservagdo entre mistura a ensaio
Dimensdes das provetas

Densidade aparente

Temperatura de ensaio

Resisténcia a tracgao indirecta em kpa

DS NN NN

Relagdo da resisténcia a tracc¢ao indirecta (%)
v Tipo de rotura

Apresenta-se em anexo 0 modelo Mod A/394.1 — Resultado da determinacdo da sensibilidade & agua.
(Ver A13)

4. RESISTENCIA A DEFORMACAO PERMANENTE: EN 12697 — 22 Wheel tracking.

Foto n° 9 — Determinacao da resisténcia a deformagéo permanente
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Dado que este ensaio ¢ feito externamente apresenta-se em anexo o boletim de ensaio. (Ver A14)

Elaboracéo de documentos: Relatério de ensaios de tipo e Ficha de Produto

De acordo com o referido no ponto 3.1.4, apresentam-se em anexo o Relatorio de Ensaios de Tipo e a
Ficha de Produto e declaragdo de Marcacdo CE para a mistura em estudo (ver A15, A16 e A17
respectivamente).

Ap6s a elaboracao dos Ensaios de Tipo, os mesmos foram verificados, analisados e comparados com
as categorias da norma.

Neste caso, para a mistura AC20 Reg/Bin 35/50 (Macadame A), a categoria escolhida teve em conta
os parametros publicados no anexo nacional.

O resultado obtido, relativamente ao requisito da porosidade, V, foi de 4,8% para este valor definindo-
se entdo o V minimo Categoria 3 ¢ o V maximo categoria 6.

Relativamente a sensibilidade da agua, o resultado obtido foi de 98% tendo sido declarado como
categoria ITSR g,. Esta categoria poderia ter sido definida como ITSR ¢, contudo, decidiu-se baixar a
categoria para uma maior seguranca relativamente a conformidade da mesma durante o processo
produtivo.

A percentagem de ligante prevista no estudo de formulag@o para este tipo de mistura ¢ de 4,6%, sendo
a sua categoria declarada de B i, 4.

5. VERIFICACAO E VALIDACAO:

Como frequéncia minima para analise do produto acabado, a empresa decidiu optar pelo nivel mais
desfavoravel de Operating Compliance Level (OCL), dado que até ao momento ndo existe historial
quanto ao numero de ndo - conformidades encontradas, de acordo com o descrito na tabela 7.

Apos esta opcdo, foram definidas metodologias que se traduziram em Instrugoes de Trabalho, para a
recolha, tratamento e andlise das amostras e ensaios na producao.

O software instalado na empresa, PHC, emite um sinal de alerta na altura em que a produgao atinge as
500 ton. Nessa altura, ¢ recolhida a amostra e procede-se ao registo no modelo Mod A/021, (ver A18)
de acordo com a instrugdo de trabalho IT A/67, (ver A19).

Esta recolha da mistura betuminosa acabada deve ser feita de forma periodica e aleatoria na central,
deve ser representativa do conjunto da produgdo. A amostragem deve estar conforme com as partes
aplicaveis das normas EN 12697-27 e EN 12697-28.

Para a determinacdo dessa temperatura € necessario introduzir o termémetro a uma profundidade de
100m, minimo. Retiram-se 4 leituras espagadas ao longo da carga, distanciada 500 mm das laterais da
caixa do camido.

Calcula-se a média das 4 leituras e regista-se o valor da temperatura no modelo Mod A/331, (ver 420).

Comunica-se ao laboratério da empresa a existéncia da amostra. No laboratdrio, sabem,
imediatamente, quais os ensaios a efectuar, de acordo com o descrito no PIE 47, (ver A 21).

Os ensaios de granulometria e extraccao de betume sdo efectuados e os resultados apresentam-se nos
modelos, Mod A/395 e Mod A/396, (422 e A23, respectivamente).
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Apoés a realizacdo destes ensaios, a conformidade dos resultados ¢ verificada de acordo com os
critérios indicados na Tabela 5. Os resultados obtidos devem ser classificados como conformes ou nao
conformes.

Apresenta-se a tabela de verificacdo de conformidade com os resultados obtidos, para as 32 amostras
recolhidas, na central de misturas betuminosas em questdo, com a verificacdo da conformidade para
cada uma delas (ver 424).
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ESTADO ACTUAL

A data de entrada em vigor da norma EN 13108-1 referente a marcagdo CE de misturas betuminosas ¢
de 1 de Margo de 2007 e o fim do periodo de implementagdo ¢ de 1 de Marco de 2008.

Dada a dificuldade de interpretacdo de alguns pontos referidos na norma, as empresas portuguesas
apenas conseguiram a marcagao apds este periodo.

De entre essas dificuldades, a que mais se fez sentir foi o facto de ndo existir tradugdo das normas para
portugués. Alguns dos termos mostraram-se de dificil interpretacdo, tendo sido necessario recorrer a
tradutores.

Neste sentido, considera-se importante fazer uma analise da situagdo actual da implementacdo da
Marcagdo CE das misturas betuminosas em Portugal e estabelecer uma comparagdo com os restantes

paises em relacdo a sua evolugao.

Tabela 8 — Estado da Implementagdo da Marcagéo CE de Misturas Betuminosas em Portugal

Empresas BP;::rlrthi:Lassage Mistaras SR implerE::\tagéo impll:t):r‘rt::t:\géo Leeziliacls
AFERSIL NAO Norte
Amandio de Carvalho SIM Norte
ALBERTO C.ALVES SIM Norte
ALBINO & INACIO NAO Norte
ALGARBETUME LDA NAO Sul
ALVES RIBEIRO SA SIM Centro
ANTONIO JOSE BARACAS NAO Norte
ANTONIO SARAIVA & FILHOS NAO Norte
ANTONIO SILVA LDA NAO Centro
ANTEROS X
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Empresas Produtoras de Misturas

Em

Data da

Betuminosas S ITEEEE O (13 implementacao implementacao ezl El
ARMANDO CUNHA SIM Centro
ASFABEIRA NAO Norte
AURELIO M. SOBREIRO SIM Norte
BETOMINHO SIM
BRITANTEROS NAO Norte
BRITOBRAS NAO Centro
CANANA & FILHOS X LAGOS
CANDIDO JOSE RODRIGUES SIM Norte
CARLOS PINHO SA X Norte
CHUPAS & MORRAO SIM Centro
CIMALHA X Centro
CIVILVIAS X Centro
CONST. J. J. R. & FILHOS SIM Centro
CONST.GABRIEL A.S.COUTO SIM Margo 2008 Norte
CONSTRADAS X Centro
CONSTRUCOES MENDES SA X Centro
CONSTRUCOES VIAS MANSO NAO Centro
CONSTRUTORA CORGA NAO Norte
CONSTRUTORA MIRANDESA NAO Norte
CUNHA DUARTE SA NAO Norte
DACOP,LDA SIM Norte
DIAMANTINO JORGE & FILHOS X Norte
DST SIM Margo 2008 Norte
EMP. CONST. A. CARVALHO SIM Norte
EUROBETUME SIM Sul
FAZVIAS NAO Norte
FERNANDO BRANCO SILVA NAO Centro
FRANCISCO CHARNECA PINTO NAO Sul
FRANCISCO COELHO & FILHOS SIM Norte

42




MARCAGCAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

Empresas Produtoras de Misturas

Em

Data da

Betuminosas S ITEEEE O (13 implementacao implementacao ezl El
FRANCISCO PEREIRA MARINHO SIM Norte
GRANBEIRA NAO Norte
GUALDIM X Norte
HENRIQUE PIEDADE MATOS NAO Centro
HIGINIO PINHEIRO LDA NAO Norte
INERBEIRAL X Norte
INERTIL X Norte
ISIDORO CORREIA SILVA SIM Dez-08 Norte
JAIME NOGUEIRA NAO Norte
JAIME QUEIROS RIBEIRO X Norte
JAIME RIBEIRO & FLOS NAO Norte
JAOP NAO Centro
JEREMIAS MACEDO SIM Norte
JOAO SALVADOR NAO Centro
JOSE MARQUES GOMES GALO SIM Centro
JULIO LOPES SIM Margo 2008 Centro
LOPES & IRMAO NAO Norte
LENA AGREGADOS SIM Centro
M.SANTOS X Norte
MANUEL COUTO ALVES SIM Norte
MANUEL JOAQUIM PINTO NAO Sul
MANUEL VIEIRA BACALHAU NAO Centro
MARAO VIA NAO Norte
MARTINS E FILHOS SIM Norte
MESQUITA X
MFA X Centro
MONTE & ADRIANO SIM Norte
MOREIRA PINTO / PAVIAZEMEIS NAO Centro
MOTA & ENGIL SIM Centro
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Empresas Produtoras de Misturas

Em

Data da

Betuminosas S ITEEEE O (13 implementacao implementacao ezl El
MSF SIM Centro
MAURICIO — L.T.O., Construgdes, S.A NAO Centro
PAVIMAFRA NAO Centro
PISOESTE NAO Centro
PLANINERTES LDA NAO Centro
PRAGOSA SA SIM Centro
PRIORIDADE SIM Norte
REDEVIAS NAO Centro
ROSAS CONSTRUTORES SIM Jan-09 Norte
SANESTRADAS NAO Centro
SEM - SOC. EMP. MARCO SIM Norte
SILVA BRANDAO & FILHOS NAO Norte
SOCONGO NAO OLIV. HOSPITAL
SOCORPENA NAO RIBEIRA PENA
SOMAGUE X Centro
SOPOVICO SIM Centro
ALEXANDRE BARBOSA BORGES SIM Jul-08 Centro
TAMEGA X Centro
TECNOVIA SIM Centro
TEODORO GOMES ALHO X Centro
TEOTONIO & FILHOS NAO Centro
URBANOP NAO Norte
URBIMABE (URBIPLANTEC) NAO Norte
URBITAMEGA X Norte
Urbiterras NAO Sul
VITOR ALMEIDA & FILHOS X Norte
VIRGILIO CUNHA SA NAO Centro
LRS NAO Centro
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Estado da Marcacao CE

21%

45%

@ Sim B Nao O Em implementacao

Figura 4: Estado actual da marcagado CE em Portugal

Tabela 9 — Estado da Implementagdo da Marcagédo CE de Misturas Betuminosas nos outros Paises

Em Data da
implementagao implementagao

Empresas Produtoras de Misturas

. Localidade
Betuminosas

Com marcagao CE

Por falta de informagdo, dado ndo existir em Portugal uma institui¢do que faga a compilacdo destes
dados, ndo foi possivel preencher na totalidade a tabela 8.

A informacao relativa 4s empresas produtora de MB foi fornecida através de contactos efectuados com
as empresas: Repsol, Cepsa e Galpenergia.

Para além destes dados foram ainda feitos contactos telefénicos com todas as empresas descritas na
tabela 8, de forma a recolher o maximo de informagao possivel acerca do estado da implementagdo da
Marcagao CE de MB.

Das 96 empresas em andlise conclui-se que 43 ndo possuem Marcagdo CE, 33 possuem marcagdao CE
e 20 estdo em fase de implementacao.

E importante referir que das 33 empresas com Marcagio CE apenas 3 delas foram auditadas em Margo
de 2008, data limite imposta pela directiva para implementacao de sistemas de Marcagao CE.
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Estima-se que em 2008 possam ter sido produzidas 8,5 Mton de MB em Portugal.

Para obtencdo do estado a nivel Europeu foi consultada a EAPA (European Asphalt Pavement
Association), sem obten¢ao de qualquer informagdo. Por pesquisa, verifica-se que Espanha se encontra
ja num estado mais avancado que Portugal. Tentou obter-se dados mais concretos através da
Associagdo de Produtores de MB (ASEFMA) ndo tendo sido facultada qualquer informacao.

Foi contactado o IPQ, Petrogal, AENOR, APCER, ASEFMA, EAPA néo tendo sido fornecidos dados.
Dai que ndo foi possivel completar a tabela 9.
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CONCLUSAO

5.1. DIFICULDADES ENCONTRADAS NA IMPLEMENTAGAO

Para a implementag¢do de qualquer sistema numa empresa ou organizacao € necessario, em primeiro
lugar, o envolvimento de todos os colaboradores.

Comega-se por formar e informar todos os colaboradores que, directa ou indirectamente, se encontram
ligados ao sistema a implementar, sendo necessario responsabiliza-los e consciencializa-los de acordo
com a sua fungdo neste processo.

Na implementa¢do da Marcagdo CE existem colaboradores para os quais a formagdo sera basilar ¢
devera ser ministrada de forma continua, na medida em que da sua fungdo dependera a conformidade
do produto, nomeadamente os técnicos de laboratorio e os responsaveis de produgao.

A administragdo devera ter também um papel preponderante neste processo aprovando todas as
alteragdes e investimentos necessarios ao sucesso da implementacao da Marcagao CE.

Nao obstante o reconhecimento por uma entidade certificadora, com a atribui¢do da Marcacdo CE de
Misturas Betuminosas durante o processo de implementagdo, reconhecem-se algumas implicagdes que
se demonstram a seguir.

Principais implicacdes que surgem durante o processo de marcaciao CE:

v" Novos métodos de ensaio/ novos valores padrdo, o que implica a readaptagdo dos laboratdrios
e cuidadoso trabalho de correlagdo dos valores de ensaio para adequada defini¢do das
categorias;

Alteracao nos peneiros de controlo;
Eliminagdo do método Marshall para estradas;

Substituigdo do ensaio para determinagdo da sensibilidade a agua;

LSRN NN

Adaptacdo do CPF as novas exigéncias (no caso de empresas ndo certificadas pela ISO 9001
tem de ser implementado);

\

Formagéo pessoal / nivel de competéncias do mesmo;

<\

Localizagdo das centrais versus novos Ensaios de Tipo;
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v Alteragdo dos cadernos de encargos ¢ Normas Portuguesas em vigor.

5.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS

A decisao de avangar para a implementacdo da Marcagdo CE das Misturas Betuminosas foi apenas por
imposicao legal, muito embora se tenham verificado inimeras vantagens:

v' Aumento da competitividade da empresa;
v" Melhor qualidade do produto;

v Melhor rastreabilidade do produto;

v" Maior fiabilidade do produto.

A principal desvantagem na implementacdo da Marcacdo CE de Misturas Betuminosas ¢ a dualidade
de critérios ainda existente nos cadernos de encargos, que obrigam a empresa a apresentar oS
resultados pelos dois métodos, o antigo e o implementado segundo o exigido pelas normas de
marcacao CE.

Assim, para dar resposta a todos os cadernos de encargos a empresa € obrigada a possuir um grande
numero de equipamentos e mao-de-obra.

5.3. INTEGRACAO DA MARCACAO CE CcOM O S.G.Q. DA EMPRESA

A implementacdo da Marcagdo CE de Misturas Betuminosas integra-se de forma simples no Sistema
de Gestao da Qualidade ja implementado na empresa.

Criam-se novos documentos, alterados alguns ja existentes, codificados de acordo com o definido no
S.G.Q. da empresa e inseridos no mesmo.

Assim, a empresa estabelece, documenta e mantém um sistema de CPF de forma a dar cumprimento
aos requisitos da norma EN 13108-21 assegurando que os produtos colocados no mercado estdo em
conformidade com as caracteristicas declaradas.

O S.G.Q ja implementado na empresa segundo a NP EN ISO 9001:2000, sofre algumas alteracdes
passando a incluir os requisitos da norma EN 13108-21.

Alteracoes mais relevantes:

v Defini¢do de responsabilidade, autoridade e relagdes muituas de todo o pessoal que executa e
verifica as tarefas que afecta a conformidade e a autoridade;

v Identificar a pessoa com autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para
supervisionar o Controlo da Produgdo em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da
qualidade sdo implementados e mantidos;

v' Nas auditorias internas inclui-se a necessidade de verificar quais as actividades em
conformidade com as disposi¢des planeadas e determinam a eficacia do sistema de Controlo
da Produgao em Fabrica;
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v Na revisdo pela gestdo analisa-se o Sistema de Produgdo em Fabrica, para assegurar, sempre, a
sua eficacia e adequabilidade;

v Estabelecem-se medidas de controlo, integradas nos procedimentos de controlo da qualidade
do fabricante, sempre que se torne necessario recorrer a servigos subcontratados.

5.4. INVESTIMENTO

Se a empresa ja possuir um grande niimero de equipamentos compativeis com os exigidos pelas
normas de ensaio, 0 investimento sera menor.

Apresenta-se de seguida, uma estimativa de custo para a implementacdo da Marcacdo CE. Este valor
inclui apenas o equipamento extra necessario para cumprir com os requisitos normativos exigidos no
ambito deste processo (ver tabela 10).

Tabela 10 — Investimento

Equipamento Valor
Mufla 13.000€
Dispositivo de ITSR 800€
Compactador automatico 5.000€
Balanca 1.300€
Penetrometro 2.000€
Estufa 300€
Picnometro de Vacuo 1.500€
Peneiros 100€
Termoémetros 200€
Central Valor
Alteragdes na Central 5.000€
(incluindo Pirémetro Optico)
Formacao Valor
Fomacdo Especifica 1.000€
Fomagao Geral 500€
Total: 30.700€

Para além dos custos descritos na tabela, terd de ser contabilizado o tempo dos recursos humanos
afectos na implementagdo deste processo nomeadamente: técnicos de laboratorio, técnicos da central,
responsavel da divisdo de Betdo Betuminoso, responsavel da divisdo da qualidade, entre outros.

Terdo ainda de ser contratados novos elementos para assegurar a continuidade do processo, dado que
as exigé€ncias aumentam significativamente.
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ANEXOS

A1 - Plano de inspecgao e ensaio — Betdo betuminoso PIE02 — Recepgao de materiais (controlo de materiais
constituintes)

A2 — Entrada de matérias-primas/consumiveis — Mod A/043.2

A3 — Instrucdo do trabalho IT A/044 — Produc&o de betdo betuminoso

A4 — Plano de inspeccdo e ensaio PIE 03 — Controlo da producédo na central

A5 - Registo de Inspecgdo e Ensaio em Produgdo Mod A/017.3

AB - Plano de Controlo Metrolégico

AT - Especificacbes dos DMM

A8 — Certificado de conformidade do produto

A9 — Plano de inspecc&o e ensaio — Betdo betuminoso PIE 46 — Ensaios iniciais de tipo
A10 — Resultado da determinagao da porosidade, Mod A/393.1

A11 — Resultado da determinagéo da massa volimica, Mod A/383.1

A12 — Resultado da determinagéo da massa volimica, Mod A/381.1

A13 — Resultado da determinacéo da sensibilidade & agua, Mod A/394.1

A14 — Resultado da determinagao da resisténcia a deformagdo permanente

A15 — Relatério de ensaio de tipo

A16 — Ficha de produto

A17 — Declaragéo de Conformidade CE

A18 — Registo de recolha de amostras de misturas betuminosas, Mod A/21.2

A19 — Instrucdo de trabalho IT A/067 — Medigéo da temperatura na carga

A20 — Registo de medigdo da temperatura na carga, Mod A/331.1

A21 — Plano de inspecgéo e ensaio — Betdo betuminoso PIE 47 — Controlo laboratorial
A22 — Analise granulométrica — método de peneiragdo EN 933-1 EN 12697-2 — Mod A/395
A23 — Determinagao do teor de ligante pelo método de ignigdo EN 12697-39 — Mod A/396
A24 — Método de verificagéo de conformidade das misturas (EN 13108-21) — Método individual Mod A/333.1
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MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A3

INSTRUGAO DE TRABALHO Edigéo 01
IT A/044 ~ Produgéio de Betdo Betuminoso Pagina 1 de 1
1 Registo de edicbes
_Edicdo  pata ~ Descrigdo das alteracbes
o1 ﬁ . [ledic&o iniciaf)
2 Objectivo

Definir metodologias e responsabilidades para a produco do betdo betuminoso

3 Mado de Proceder
Pedido interno de novos Opesador da Central PIE 02
Chantes. produtos i Resp. Recapglo dos | Recepgio dos materials {1 AD3D
agregados constifuintes Mod AI04S

Cperador | Registo de encomenda 8 §Modk)ﬂ14
da Centrat | respectivo planeamento {PHC

Operador | Producsio de Betdo |
da Cerdral Betuminosa I

DCoseamento volumétrico dos
agregados nas remonhas
doseadoras de agiegados fios

Descarga da mistura | Mod A7 a i * Ry "
betuminosa no camific | Proceder a ensaios de acordo com o 3 {
PEO

QOperador messao ds gwa de  |Guiade
da Cantral transnoite

& dos
st agregados no tambor-secador 1Mod AD1T7

Reclassificacso dos agregados 1

aa célula de crivagem

Amazenamento infermédio dos
agregados quentes

Escotha da Brmula Conforme encomentia |
do chents
AMod A/GT4

quentes, ligante, filer

Mistura por emassadurs
individualizada dos diversos
componentes no misturmdor

Veerificacdo Aprovagdo
’ " : ) : q .
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MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A5

REGISTO DE INSPECGAO E ENSAIO EM PRODUCAO - BETAO

BETUMINOSO
Data: ! !
Brita 11/22 | ' Brita 8/16 Brita4/8 . | Po-Mineral | NaProdugso |  Tanque
Temperatura dos
Agregados (°C)
Temperatura do Betume
(°C)
Alimentadores
Agregados (Stocks)
= o i : : condigoes | Recolhade
; Con b aE 7 ; i L - amostra
Cliente/Obra | Tipo Betuminoso | Qtd (Ton) *Viatura N.* Requisiciio N.2 Guia i ‘“’"’?‘“f‘" ‘f‘““s?‘f“‘? , :
Temgerdtrl - CUNG - L Amosian®
- TOTAL DA PRODUGAQ (Ton)

Nota: O tipo de Betuminoso devera ser preenchido com o nimero da formula e a designacéo

C - Conforme NC - Nao Conforme

Observacées: C Responsavel:

Mod A/017.3
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MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

€

Mome & Morada do produtor
ano
(CERTIFICADO PROVISORIOQ)

Betdo Betuminoso para estradas o outras dreas de circulagio

EN 13108-1

Morme da Central
Referéncia da mistura

Requisicdo gerais + requisitos empiricos

Porosidade *
- Maxima W mas
= minima Y i
Sensibilidade & dgua * ITSR
Temperalura da mishera
Granulometria (passados) peneiro 31,5 mm (%)
penairo 20 mm (%)
peneira 10 mm %)
paneiro 4 mm (%)
peneiro 2 mm (%)
peneira 0,500 mm %)
peneiro 0,126 mm (%)
peneiro 0,063 mm ()
Percentagem de liganie B B ein,
Resisténcia 4 deformagdo permanents *
- Equipamenio paqueno:
Taxa de deformagio em ensaio de pista () WTE ar
| Percentagem de profundidade de rodeira, maxima (%) PRD ars

*Validagao laboratorial de acordo com a EM 13108-20

Hareim CAky - 4755. 307 Hardre - Barreloa o + 051 251900 1847 251 917 093 ) 253 910 687
v ee, Lptgamy Feild, Lowg |- Fromon - 67000153 Braga 1o $151 253 80T 2601 0 #3251 251 607 269

o et abbOAREEL oo gpenl lubborgra

Data: 16/ 07 1 2008

Aszinabura do rezponsavel;




od opeaosdy

uod opeloge|3

auinyeq op oedeiiousy op eweb eu oedeiayy -
J8jji] op ooiBojessuus odiy ou seodeisyy -
euUOYBW ap sagdoe
op ojsibas ap eougwonuelb euobeies
olopoy ou seisibas ojnpoud wwbuo -
2 osouiwnag £68/Y PO ap eyoid §-26921L N3 ouy opebeiby ou seodeisyy - | ouUQIRIOGET
OElag 8p ogsINg L-8OLEL NI HWOD OpIooE 8] | cuyBuw Go'p B Jouadns BOILUNIOA BSSEL B OBSRLIBA ap OoW0B L SPEPISOIod
ep jpagsuodsay Wioo coyelBojed ody ou BSuepnu
0 Jeuoy opiooe aq ‘sisebsap
‘ogdejuswibely ‘ewisoy ‘euobaies) eu eduepnui
ossoub opebsiby ou saodeidy -
soue G UId G 8¢ -
BINISIUW BACU BN 8P 0RSEINULIO] BN -
auwmjaqg op opdenasusad op epwed eu opdeisyy -
J3jji op ooiBojesouiw ody ou seodeislly -
epoyjelt ep sepdor
1 %ﬂ_, e«m_%& ot N esulswionuess mtommmumo H
ojepoy ou seisifiag eansivs ap eyl Zvl N3 weblo
© osoupINsg ep opRIS3 1-80LEL NI & Woo opIooe 8Q ouij opebaby ou saodeisljy - | OugleIogET oesisodwon
ogleg op opsivg ooy cwybus ¢o'p e Jouadns eoiUnjon essew ep ogdelea ap OOWDT L ;
ep [oresuodsal “woo ooueiboled ody ou eduepnu -
0 JBULICiU] opacoe a8 -s1seb58p
‘opdejuawbel ‘euuo) ‘euobejen eu eduepnu
055048 opebaiby ou seQdeioly -
sour § W9 § a(J -
BINISIU BACU BN Sp oB3BINULIOL BN -
e 5 VIONINO T4 ElpleXe]
EleRei-de] OVYOvVLIaOY = 3
W3 uvaLog4s | OS89 | gqomaimo ol JOANVND WA
Vv $3050V
Zop | bed odi} op ste1dlu] soresusg - gb Jid
OSONINNLIE OY.i3dg
Z0 oedip3

SYSONINNLIG SYENLSIN 3A JD OYOVOdYIN

OIVSN3 3 OYI303dSNI 30 ONV1d

6V



Jod openoidy

:0d opelogelg

auinyeq op ogdeijousd op eweh eu opdeidyy -
8[j13 op osiBojersunw ody ou sagdeieyy -
euoyjaul 8p segdoe eoujewojnueld euobsieo
ap ojsibai mvm onpoud weblio
ojopopy ou Jejsibas ouIgIXe ouyy opebaiby ou ssodessyy ~ susueuad
ap eyol - - Y
® osoulwinieg ougieioge] w-wwvmr.u 3 ‘&Mw. M%NMM Mw cuyBw go'o B Jouedns BOILUNIOA BSSBW B OBdBIIEA ou Emﬁmww oedeuwojep
owmm._m.;wmmmwwum OpealiaD i ) ooyesbojed ody ou eduepnw - P OouARL B elougisisay
v ‘gysebsap
OpIooE 8
0 Jetiog] P a ‘opdeiuswbel) ‘eullo) ‘euobayen eu eduephul
osso4b opelbaiby ou seodeidyy -
soue G We g ag -
BINSIW BACU BWN 8p opdeinuiiog ey -
swnjeq op oedesjpusy ap ewed eu ogdeially -
484fi op osiBojessuiw odyy ou segdessly -
Eloya Mv sagloe esuswonuest euoboes -
op ojsioal 8p onposd webuo -
ojepop ou Jejsifial
R p— ap Byol4 ZL-/692L N3 ouly opeaiby ou sagdesyly - | OUQIBIOYET] enbe
oe1og 9p 0BSING e 1-90LEL N3 cw/Buw go' e souedns BOILLNIOA ESSEW BP OBJBLBA ap ooluDe L g opepliqisusg
ep [eABSUOdSEI Wwioo WD oplode 8 ooyeuboled odiy ou eSuepnu -
0 Jeunoju) opiooe 8Qg “sjsebsop
‘ogdejuswibel) ‘euuo; ‘euocbeies eu eduepnut
ossosb opebauby ou saodeid)y -
soue g uie g o -
BINISIW BAOU BWN 8P OR3RINUWIOL BN -
OIAS=a 5
30 OSVO OyOovLiigov YIONIND3YL ano o
w3 uvnLoasa | 9SO | g ongimo DINGD JOaNYND WERD
v §3050V
Zop | bed odi] op siedju] sotesuzg ~ gb did
OSONINNLAG Ovi3g
z0 oedipg

SYSONINNLIG SYENLSIN 3A JD OYOVOdYIN

OIVSN3 3 OYID3dSNI 30 ONV1d




MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A10
| DETERMINAGAD DA PORODSIDADE DE MISTURAS BETUMINOSAS
EN 1284978
o e iTAGEZ |
Clianied (s ALEVANDRE BARBOSR BORGES, 50 it e b o
Rafardssia @ - :!2&355%__ e [hala de Cisheda: 114072008
Designacdo.  AC 20 tin 3550 (Macadame A [ AC 20 reg 2550 (Macadame &) it de Ensak b E-2008
Erovecioneay Lebaratcla / Canral de Paimess I Ao SERE
Metads wilizado para a determinagfo da densidade maxima Wolumabieo e
taétoda Utilizade para a determnagio da dersidade aparents o B
DR P A Lﬁ.umneid:;:&emmdnx )
rm Dersidade manms 4 misiuia Dehemnoks (RGm’| 2477 B2
ph  [Demicute sparents da primels {Kgte') — L e
[ WM [Comtedon de warks de ar da meshits betomresa (0, 1%) 418
Delerminaran i Y de wazing cheios de Haante (VEH}
B % e bganle 1a proveta - 4 80
P {Denswate doligsrke ) _ D44 00
WS, |onteln ds vk do agregade (.19 14 54
___"-."FB iierteidn de varios do - ds Tishura betuminges |0 %) 7145
GESERVAGOES

5 =T = arheon
o o™ o P | e Bolot o fotast

Mod A/



MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A11

DETERMINACAD DA MASSA VOLOMICA MAXMMA

Método Volumétrico of dgua EN 12897-5
IT &84
Clianta) Qibrac ALEXANDRE BARBOSA BORGES. 3.4 Cadigo de obra |
Redernia 11 20E3500A Data do Colheta 11-07-2008
Designagaa; AC 20-bin 35050 (W AL ARG 20 reg 3550 |Macadame &) Daa de Ensa 11-07-2008
Proanidngin: Latwortte ! Cemial de Paimeine K2 e Bt | B HEEDA
Mimmern de Ensaio 1
5 Tempematura do Ensaia (%0 23
it Plasss da Picndmelno Vaso (gl 8800 20
M2 |Massa do Piondmelro Vazio + Amostraig) E a718,30
Ml [Massado Ponemetn Chess de Agis + Armestra ) 10722 80
M2-ml  Massa da Aenastra 151 191810
M3-m2 |Fesoda Agquaig) 14004 80
"ql'p ‘Wil do Piengmaetno (m) 0,012
Pw  [Mtasss Volirsics da Agus (K™ | 887 6D
Doy [Massa vedimics Rest (Kgm? E 2477 B2
Masas
T i ::!JMM Villirics da
a8 agua {"Cl ) Agua
(Fgime]
LT T i~ - T
AT 10024 o7
12 10025 IS
13 10023 bl
14 1 Qe [
B I E LS
] 10015 3
17 10017 ]
1& 10015 2.7
19 10014 08 5
i 1002 ]
Fal 100708 2331
& 10007 ]
= 10005 A
4 O .o N N1
% 1,000 o971
i o EFET o8 A
o 0.2995 S5
= | osmr | 9963
_d | osesd L)
) | 0.gean 257

OBSERVAGOES:

B B30



MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A12
DE'!'EH.‘MMIGEG DA BARIDADE DAS MISTURAS BETUMINDSAS
Procedimento B EN 128978
IT AmED
Cherne Ola ALEXSMDRE BARBOSA BOSGES 54 Cadign de obra
Fraferéncda - 1120550 Trata de Cofhaiia: 11472008
Deskangeds  AD 20 b 3550 (Macadame A ¢ AC 20 g 3550 {Mecadame A Data dey Erssatia 1 -07-2005
Fraveniéncia: Laboratdnio / Central de Paimera B* da Amesdng o A LS
Temperahsa da dgua °|B Densidade da dgua kaim®
Espessura .
Prowete dat Provelas Peso do Provete {g) Baridads Média
Mo (ram} SECA &0 ar na dgua enxuln {kg'm’} (g’
12 A 731,70 1251,30 2904 |
14 123580 17,40 1237 B0 2360
B L 1250,99 727,40 125630 2358
| 2374
- — i —_—
| |
—— == §
CBSERVALOES:

O material impermeabdizarss & svoprade

Venfico

_ Ermson
Az "6 fmwjf,;-fci-i. itz I!I'H:I?-'_C'SI A ﬁzqc,?_hﬂg_ oatx_fi e Jofy

Mod & 5 384 1



A13

MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

SENSIBILIDADE A AGUA
EM 1265712
IT ADET
Cisrial Obra ALEXANDRE BARBOSA BORGES. 58 Coasgt de obm
Refaréncia 15 AFSS0MA Cala de Colwsta: 1 5072008
Designagdo: AC X bin 3550 (Macadame A}/ AC 2 reg 35°5] (Macadame &) Daty de Erms; 15-07=2008
Praveniénaia: Lsharalivio s Cenfrs de Pakmema W® da Amealra A 5SS
R Tenpa e Cormentiri [ ]
W da provates m! ] |
Frovela — Caracleralicas 0o pIoveE Dencilade sparenis | Provels clitzuda
(ha Matss Sa0a)g, i-pihim dopowele | de ddmebin o prosele (mmj |ié|’rt’| v saca i e
1 12485 E5 0 107 00 FEA Sacd
17 e 70 o el o] D sBCH
12 14650 @0 gl a1 Himida
i 1XEW 400 ki Frp-] hiirida
18 e Eh00 g[8 THE =]
1 125050 500 163,00 k] himda
t Wra TR0 BEAY s 205
Frowets ITEN Toe TER IR Tipo de Rchm
" {¥pal [¥pef Ll
1 R iT] Mg ol rokrd O agreadd)
2 (100007 mzda o roherm de: apegadn)
13 Ti (e51 mezin o RN o BRa
14 HRELEL deformacis
] oot Mt G ok o agRgan
-] 0000 mesta o ot de grenad
Wk il L] il ol £}

DHSERWATOES

A ,i {Eﬁg":fzf Iaf.-’_s umﬁgﬁ-gﬁ !

A ﬁﬁ,u; i..l;; Dt L2

Vel

Mad Ar3gd. 1




A14

MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

Resisténcia a defarmacdo parmanente - Wheel Tracker

[Normas de referéncia: EM 12657 - 22, 2003; 12457 -15: 2004; EN
126%4-4: 2003; EM 12697-27: 2002)

Pag: 1M

FE 057 - Wheel Tracker - Small Siza Davice - Procedimento B, 2o ar

Obra: Algxandre Barbosa Borges, 54

Data; 0E.07.2008

Tipa de Mizturs AL 20 reg/oin 35750 [Macadarme Al

Ref.2:.LC 265

Caracteristicas da mistura betuminess e constituinies

Frovendéncia

Constituinie

CQuantidade! Percentagem

Preparacae da mistura betuminosa

Condigtes do Ensain

Tipa de misturadars Duracio do ensaia ciclas 10000
Massa da mislurs - == |I'i.u Tarmperatira do ensaio " &l
Métado de compactagaa Arnplituds mim 20
Termparatura de compattagan === |"l.‘ Freguéncia Hz
Oata da preparagia — L - Farca H
Resultados:
Relerancia dos provetes - 1 2
Data do ensaia OF07, 2008 12.07.2008
Comprimenta lrnmi 00 300
Oimenibes do Largura Imiml i lE] 300
pravete Espessura Tmml &0 (4]
Didmatro Il aas 33
Barilade dy provate frgd’l 2324 FaEH Midias
RO - Profundidade derogeira apos 10
s s tmenl 117 5,75 L7
00 cicles)
PRD air - Profundidade percaniual de o i i1
rodeira apds 14 000 ciclos i b L
WTS 5, - Tana de deformagas| MM/ cictos) om 003 0,05
Observacles: Emissio do relatario rectificade [27 Vial
£ -_— = S “] P
Executou: _Jy| 4 L G -14‘_1., “ Verificay; % ;Ik‘:& W3 E
- : ok i} :
Dats: 4 - LA oG Vi Blagg o o o o
e WA, connic? i,

Construcdes Gobriel 4. 5. Couts, 5.4 ﬁ
P dar S tal L STGED, & 648 Fodpi o _
o ATel = TRV K. Farnalicto C2r. ;.i-I:EI"_ F
587 A
£-rreal| - oo R Ratn T ki oo bt L m\f Lt ™
191 /D

Mo AS3BL1



MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A15

Pag. 112
RELATORIO DE ENSAIO DE TIPO
Generalidades:
Data de Emissio: 16-07F-2008
Identificacio da cantral de fabnico: Central de Palmeira
Dasignagao dokipo de Mistura; AL 20 reg/bin 35/50 (Macadame A)
Tipo de ValidagSo: Laboratorial (*)
{*) De acordo com o anaxo C da norma EN13108-20
Constituintes:
DESIGMACAD TIPO ORIGEM GAMA DE PENETRAGAD
Agregado 11122 Pedresra do Micolau de Macedo —
Agregado are Pedreira do Nicolau de Macedo s
Agregado 48 Pedrewra do Nicolau de Macedo ST
P Mineral o Pedraira do Nicolau de Macedao i,
Filler Recuperada Pedreira do Nicolau de Macedo _
Betume Tradicional 3580
Formutag3o da Mistura:
Constitwintas Composigio Laboralorial - Compesicio de producdo (%)
Agregado 11/22 134 134
Agregado 816 286 286
Agregado 4B 153 114,
Pé Mineral as s Iz
Filler Recuperado g 4.8,
Betume 35/50 48 48,
Temperaturas da Mistura:
Temperatura minima: 150°C Temperatura méxima:  190°C
**} Praencher st no ciso de Belumes duros, modficados ou adifvados quando s valores difitam dos
Loteamn. Faital, Lote 1 - Frossos ~4700-152 Braga Aprenada: &Emﬁlvﬁf.

Mod AEZ2.1



MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

Pag. 22
Resultados dos Ensaios:
] Gonstituintes ]
Peneiros série base +5é&ne 2 | Brita 1122 | Brita 816 Brita 4/8 Pév-Mineral Filler R. Befume
(e %) (%) (%) 4 [%) %) 2550
s 100 1048 100 0
B 20 87,7 100 100 100 00
1% 17 98,31 100 W 100
14 29 84,28 100 100 100
12,5 1106 64,73 100 10 100
0 D52 30,0 20,95 100 100
_ﬂﬂﬁ 044 1,85 27,80 3,82 100 -
4 043 1,06 2,08 B 100
2 0,42 1 161 B2 T 100
1 LLES ] 0,98 1,56 6798 100
050 0,40 0,96 150 5021 50,45
0,125 0,30 070 1,12 1851 T
0,063 a7 034 0.83 1015 5282
Massa Viollmica das parl secas
i 289 257 25 259 23
Panalracio - iz
Fonia de amoledmentc = . i z 3 53,2
Mistura Betumincsa
Tipo de Ensaio Categoria
Sensibilidede sgua TSR
Porosidade W ks
WV o
_'Dafommn Pemanente PRD mrao e WTS arag
Granulometria tipo Pensiros (mm} | %Passados
neE 100
20 BE
10 86
Frs
38
050 fird
0,125 L]
D.083 34

{7 A validacio fol efeciuada tendo em conta 02 endaiod feakzades om laborddrio de acono com a EM 12657-35, A prepamcic
dos provetes feve omo base os metodos @ nives de compactarao especificadas no anaxo C.
(s boleting de ersaio Apresertam-se om anem.

Loteam, Faltal, Lote 1 - Frossos -4700-152 Braga

Aprovad: (e e

Mod Af332.1



MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A16

Cce€

0866
Alexandre Barbosa Borges, 5.A. — Martim D"Além - 4755-307 Martim - Barcelos
08
(CERTIFICADO PROVISORIO)
EN 131081
Betio Betuminoso para estradas e outras freas de circulagao
AC 20 reg/bin 35/50 (Macadame 4)

Cenfral de Palmeira
11203550MA

Requisicio gerais + requisitos empiricos

Forosidade *
= magma W e {4, 18%)
- minima W minza (4,18%)
Sensibilidade  agua * ITSRm (88%)
Temperatura da mistura de 150°C a 190°C
Granulametria (passados) peneiro 31,5 mm 100%
peneiro 20 mm 98%
| peneiro 10 mm 66%
penein 4 mm 4%
peneim 2 mm L
peneira 0,500 mm 2% ]
peneira 0,125 mm 8%
penging 0,063 mm 34%
Percentagem de ligants B minag (4,6%)
Resisténcia 4 deformagao permanente *
- Equipamento pequena:
Taxa de deformagdo em ensaio de pista WTS wmoys (01,06 mm)
| Percentagem de profundidade de rodeira, maxima PRO s {4,10%)

* Walidagio laboratorial de acoedo com a EN 13108-20

Data: 16 707 1 2008
Cc:!ll:'x.::".ml Assinatura dﬂrmml ‘-ﬁ:;f?ﬂlr l,}_,FE‘I.

st Marsim Orabbm < 4755307 Martin - Baredsa
catal 253 FI1 1 1153 913068 1 353 910 667
sy wwrwcablzongar g
sucrn Loteurs, Feital bina | - Freapoe - 4700152 Bragn I...'%E!
(el 253 SO7 T80 j'
fae ZRTA0T 289
st perabflabborges po [ ey
mauumwm z

seranizanie FT =" 500 557 408 - fockedude Andaima - Mac Cons. Reg. Com. de Bircelss pob ¢ 8% 575 - Capio) Socil 5 001000E Tromile o



MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A17
Declaracdo de Conformidade CE
Alexandre Borbosa Borges 5.4
wartion O Alermn
A755.307 Moartirm - Barcelos
Local de Produgdo: Ceniral de Palmeira
N® do Cerificado do Controlo de Produg@o: jox CPLDLARKR
E Designagdo da Mistura Utllzagao
g
S AC32 base 35/50 (Macadame B) Comada de Base
Camada de Ligacdo
AC 20 Regibin 35/60 {Macadame A) | Comaeda de Regularizagdo
) AC20 Reg'bin 35/50 (Bindear) )
g AC14 surf 35/50 (DesgasteD) Caomada de Desgaste
: AC14 surf 35/50 (Desgasta M)
3 AC 12 surf 35/50 (Desgaste F)
£ AC14 surf BMP 5570 (BBr)
¥ AC10 surf BMP 5570 (BBr)*

Declara-se qgue os misturas betuminesas acima refeddas cumprem os recuisitos
do anexo 2a da norma EN 13108-1.

-ﬁ:'}n‘:\.r- 1€ Y 2 /Ast

Resp. de Divisdo de Baldo Bsfuminozo

S0 351 #03 - Iociedude Ancima. Har Core Reg. o

Hunirs DAY - 4755007 Mt o Bacebsa o+ 351 TRF 000 (44 0 253 902 0831 253 901 647
Lo Famad, Lote |- Redsiad - 4700018 Brisges 4151 2EZ SOT el 4351 253 407 a3
e W3E L erral Tl e =

sscrrn. Lotear Feital lots | - Froauce - 4700-157 Brags
elel 253 S0 18001
lan 253 407 267

vl perabfabborges p

Podagle:
Barmincas
wirarieans PT =" 500 557 408 - Sockdde Andnima - Maz. Conr, Reg, Com, de Bircelod 1ob o 8" 575 . Capia) Seil 5 0000008 e T s




MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A18

REGISTO DE RECOLHA DE AMOSTRAS DE MISTURAS BETUMINOSAS

Central de Betuminoso de Semana: Dia:

Toneladas Produzidas
Producio

Registo de recolha

Por Carga . Acumulado N° da Guia Designacio da mistura Amostran® QObservacbes

Acumuiade do dia
anterior =

Totai

O Operador da Central

Mod A021.2



MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

A19
INSTRUGAO DE TRABALHO
IT AJOB7 — MEDICAO DA TEMPERATURA NA CARGA
Edigédo: 01
Pagina: 1 de |
1 Registo de edigbes
Edigaio | Data Descrigéo da Alteragio
e {Edigao Inicial)
2 Objectivo
Medig&o da temperatura da mistura betuminosa na carga
3 Equipamento Utilizado
Termémetro
4 Requisitos do equipamento
Cumprimento minimo 300 mm
Divisdo: 1°C
Erro maximo: 2° C
5 Modo de proceder
Inserir o termémetro a uma profundidade no minimo de 100 mm, retirar quatro leituras
espagadas ao longo da carga, distanciada 500 mm das laterais da caixa do camiao.
6 Calcular o resultado médio das quatro leituras
| Eiaboraqéo Verificagdo Aprovagdo

LN

{\5\\\? - tﬁ[@) 08 Dhub st 90508 g L,

¥



MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

REGISTO DE MEDICAQ DA TEMPERATURA NA CARGA
(de acordo com a EN 12697 - 13:2000)

Data: I Hora:

Palmeira

Local de Recolha:  central D

[]
Obra E:l

Local de Medicho: Camido D Guia de Remessa n®
Camada D
Piiha D

Identificagéo da amostra:

N° de DMM do Equipamento:

Designagédo da Mistura Betuminosa:

Valores lidos: ' I l I I l I

Valor Médio abtido: [

Critérios de aceitag@o
B 35/50 150 a 190° C

B 50/70 140 a 180°C

OBSERVACOES:

Ensaiou

Ass: Data; / /

Mod A/331.1
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MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

ANALISE GRANULOMETRICA - METODO DE PENEIRAGAO

EN 933-1
EN 12697-2
Cliente/ Obra:
Codigo: Data de Colheita:
Proveniéncia: Data de Ensaio:
Designacéo: N° da Amostra:
Dados Gerais
M1 Massa seca total
M2 Massa seca apés lavagem Lavagem e Peneiracao
M1-M2 Massa seca dos finos Peneiragéo a Seco
Aberturados | 1o o material retido | % do material retido | o cumulativa do
peneiros material passado
(mm) Ri (9) (R/m1*100) (100-Ri/M1*100)

Percentagem de finos que passa o
77777 S peneiro de 0,063 mm
f=
B B Validagdo de Resultad
ZPi+P=
M2-( Zri+P)/M2*100= <1%
Curva Mistura
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Abertura quadrada dos peneiros (mm)
OBSERVAGOES:
Ensaiou: Verificou:

Ass: Data: / / Ass: Data: 1 /

Mod A/396.2



MARCAGAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS

DETERMINAGAO DO TEOR DE LIGANTE PELO METODO DE IGNIGAO

EN 12697-39
Cliente/ Obra:
Cadigo: Data de Colheita:
Proveniéncia: Data de Ensaio:
Designacéo: N° da Amostra:
Ws Massa da Amostra (g)
Wit Massa das cestas e o depésito de recolha (g)
Wit+s Massa da amostra, as cestas e o depdsito de recolha (g)
Wit+a Massa da amostra, as cestas e o depdsito de recolha apds ignicéo (g)
Wa=Wt+a-Wt Massa total do Aagregado remanescente (g)
Wiloss=Ws-Wa Perda de massa (g)
CF Valor da Calibragdo (%)
B=(Ws-Wa)/Wsx100-CF |Teor de ligante rectificado da amostra (%)
Duragéo do Ensaio: Minutos
Temp ra ima do Ensaio: °C
Metodo de Calibracéo:
OBSERVAGOES:
Ensaiou Verificou
Ass: Data / I Ass' Data: 1 /

Mod A/395.2
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MARCACAO CE DE MISTURAS BETUMINOSAS



