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Sumario

A utilizacdo de misturas mais trabalh&veis e compactaveis facilita a obtencdo em obra dos requisitos exigidos as
misturas betuminosas na fase de construcao e permite um desempenho adequado destas. Neste trabalho realizou-
se uma andlise dos valores obtidos para indices determinados com base em curvas de compactagéo com o objetivo
de avaliar estas propriedades. Os valores foram obtidos com base nos resultados provenientes da utilizacdo de
uma prensa de corte giratério na compactacao de duas misturas, uma densa do tipo AC20, e uma de granulometria
descontinua, do tipo SMA12,5. Os resultados foram modelados utilizando uma andlise de regressao linear
multipla e de regressao polinomial evolutiva. Os resultados indicam que parédmetros como a porosidade, 0 VMA
e 0 VFB mostram uma boa relagdo com os indices determinados. Este tipo de andlise permite identificar quais as
propriedades das misturas que podem ser controladas de modo a permitir obter misturas com trabalhabilidade
adequada.

Palavras-chave: Misturas betuminosas; trabalhabilidade; compactabilidade; prensa de corte giratorio.

1 INTRODUCAO

A avaliacdo da trabalhabilidade ndo é realizada de forma explicita na formulacdo de misturas betuminosas, no
entanto, pode ser importante para na construcdo de pavimentos se obterem as propriedades desejadas para as
misturas betuminosas. A trabalhabilidade das misturas pode ser definida como uma propriedade que permite a
producdo, transporte, colocacdo e compactacdo de uma mistura com uma aplicacdo minima de energia [1].
Assume-se que esta propriedade tem duas componentes fundamentais, a espalhabilidade, definida como a
capacidade de a mistura poder ser espalhada de modo desempenado sobre uma superficie, e a compactabilidade,
que € a capacidade de a mistura poder ser compactada.

As misturas podem apresentar baixa compactabilidade sob dois tipos de estados definidos como sobretensionado
(overstressed) e subtensionado (understressed) [2]. Na situagdo sobretensionada a mistura apresenta baixa
estabilidade e ndo suporta o peso do compactador por ser demasiado deformavel, néo se verificando adensamento
com a passagem do compactador. A situacdo subtensionada ocorre quando a mistura é muito estavel ou o
compactador aplica energia insuficiente. Alguns autores referem que a trabalhabilidade das misturas depende da
natureza do agregado, curva granulométrica, tipo e quantidade de ligante e temperatura da mistura [3]. Um excesso
de finos ou caréncia de betume podem tornar a mistura demasiado “seca” e dificil de compactar. Misturas com
méaxima dimens&o do agregado superior poderdo apresentar maior dificuldade no espalhamento e na compactacao.
O betume pode afetar a trabalhabilidade das misturas se ndo estiver & temperatura conveniente para a colocagéo e
compactaco. E referido pelos autores que a trabalhabilidade das misturas melhora com o aumento da percentagem
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em betume. Os resultados obtidos na compactacdo das misturas betuminosas também se encontram relacionados
a energia de compactacdo aplicada, o que pode ser funcdo das caracteristicas da pavimentadora e dos
compactadores, nimero de passagens do compactador, parametros de vibracéo e carga aplicada [4].

Alguns estudos indicam existir uma relacdo linear entre a energia de compactacdo no compactador giratorio e o
numero de passagens realizadas por um compactador na fase de construcéo [5, 6]. Deste modo, € referido que as
curvas de compactacdo obtidas na compactacao laboratorial com a prensa de corte giratorio podem ser utilizadas
para a determinacédo de indices que permitam avaliar a trabalhabilidade das misturas betuminosas

Varios indices tém sido propostos, correspondendo 0s mais comuns as constantes obtidas de equacGes de ajuste
ou resultantes da determinacdo de areas limitadas pela curva de compactagéo, os designados indices energéticos
[6, 7]. Os indices propostos podem, de forma simples, agrupar-se tendo em vista trés objetivos. indices para
avaliacao da espalhabilidade que sdo definidos no inicio da curva de compactacéo, por exemplo, utilizando o valor
da porosidade no inicio da compactacdo. Os indices para medir a compactabilidade que consideram a primeira
parte da curva de compactacao, até se obterem valores de porosidade semelhantes aos exigidos em obra. indices
para avaliar a compactacdo desde os valores da porosidade desejados em obra até valores muito baixos de
porosidade. Estes Gltimos indices procuram avaliar estabilidade das misturas betuminosas em servigo.

2 AVALIACAO DA TRABALHABILIDADE

Como referido existe uma diversidade de indices que foram propostos para avaliar a compactabilidade. Apesar de
ser referido um relevante nimero de indices na bibliografa, optou-se por selecionar alguns mais representativos
para serem utilizados no presente trabalho [8].

2.1 kev(l)deacordocoma EN 12697-10

A EN 12697-10 [9] indica a realizacdo da modelacéo da curva de compactacdo obtida no compactador giratorio
utilizando a Equacéo (1).

v(ng) = v(1) — (k x In(ng)) @

Em que:

v(ng) — Porosidade ap6s ng rotagdes [%];
v(1) - Porosidade apo6s 1 rotagdo [%];

k — Inclinacéo da curva de compactacéo;
ng — Numero de rotages.

Os parametros obtidos no ajuste, v(1) e k, que representam, respetivamente, a porosidade na rotagdo 1 e a
inclinacdo da curva de compactagdo, foram utilizados neste trabalho.

2.2 Relacao Ngs2

Representa a razdo entre o nimero de rotacdes para o qual se obtém 95% da baridade relativa da mistura
betuminosa relativamente ao nimero para o qual se obtém 92% da baridade relativa. Dentro deste género de
relagdes sdo igualmente referidos os indicadores Nggo2, Nogigs, entre outros [7].

2.3 Compaction Energy Index (CEI92) e Traffic Densification Index (TDI), Densification
Energy Index (DEI)

Estes indicadores sdo designados indices energéticos e sdo determinados por areas definidas abaixo da curva de
compactacéo [6, 7, 8]. O CElg, procura avaliar uma primeira fase da compactacdo, geralmente entre a rotagéo 8 e
a rotacdo para a qual se ontem 92% da baridade relativa. Assim, o CElg, é definido como a area abaixo da curva
de compactacao baridade relativa—rotacGes entre a rotagdo 8 e a rotacdo para a qual se atinge uma baridade relativa
de 92%, equacdo (2). Existem também alguns indices para avaliar as fases seguintes da compactacéo, como sejam
0 DElg,.96, entre 92% e 96% da baridade relativa, TDlg,.gs, entre 92% e 98% da baridade relativa, e TDlgg.g, entre
96% e 98% da baridade relativa, Figura 1.
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Fig.1. Definicdo do CElg2, DElg2.96 € TDlg2-98 determinados

O TDlge.gs representa uma fase de pds-compactacdo, que a ocorrer é ja em servigo, e pretende caracterizar a
estabilidade da mistura betuminosas, ou seja a resisténcia & deformacéo permanente [6, 7]. Estes indices sdo
determinados por equac¢es como a equagéo (3).

CEly, = ZE:xgc:ezz%)(CNi - CNS) 2
i=N(C=98%
TDIlg;_og = Zﬁzxﬁczgg%g(Cm - CN(C=92%)) (3)

Em que:

CEly, — Compaction Energy Index;

TDIy,_og — Traffic Densification Index;

C — Compactacdo relativa como percentagem da BMT;

Cy; — Compactacéo relativa como percentagem da BMT na rotagdo nimero i;
N - NUmero da rotagdo;

BMT - baridade méxima tedrica.

3 TRABALHO EXPERIMENTAL

Utilizaram-se duas misturas betuminosas, um AC20 (MB) e uma mistura SMA12,5. As misturas foram produzidas
com agregados graniticos e filer calcario comercial. As curvas granulométricas das misturas apresentam-se na
Figura 2. O betume utilizado foi da classe 35/50. Para a mistura SMA12,5 foram adicionadas fibras celuldsicas
numa quantidade de 0,3% da massa total da mistura. As misturas foram produzidas a uma temperatura de
aproximadamente 155°C. Foi utilizado um procedimento de envelhecimento de curto prazo, de acordo com a
norma AASHTO R 30, com as misturas a serem condicionadas em estufa por duas horas a uma temperatura de
145°C previamente a sua compactacao [10]. A prensa de corte giratorio aplica uma presséo de 600 kPa no topo do
provete, roda a 30 r.p.m. e o provete tem um angulo de 1,25° com a vertical (dngulo interno de 1,16°). Os provetes
de mistura AC20 foram submetidos a uma energia de compactacdo de 125 rotacfes. Para o fabrico dos provetes
de mistura AC20 utilizaram-se percentagens em ligante de 3,5% a 5,5%, com intervalo de 0,5%. Para a mistura
SMA 12,5 foram utilizados niveis de compactagdo de 50, 75 e 100 rotagdes e percentagens em ligante de 5,0% a
7,5%, com intervalos de 0,5%. Os provetes tém 150 mm de didmetro e 115 mm de altura.

A anélise foi realizada utilizando os resultados obtidos em 41 provetes, 10 provetes de mistura AC20 compactados
125 rotagOes, 8 provetes de mistura SMA12,5 compactados com 50 rotacOes, 10 provetes de mistura SMA12,5
compactados com 75 rotagdes e 13 provetes de mistura SMA12,5 compactados com 100 rotacgdes.
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Fig.2. Granulometria das misturas AC20 (MB) e SMA12,5

Durante a compactacéo foi medida a altura do provete. O equipamento utilizado, Controls ICT 76-B0252, registou
a altura do provete nas rotac@es 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 64, 80, 100 e 125 (conforme a energia de
compactacdo maxima utilizada). Os valores da baridade s&o determinados em fun¢&o da altura do provete, equacao

(4).

Pphm
£ = BT, @)
Em que:

C; — Compactacdo relativa em percentagem da baridade méaxima teérica na rotacéo i;

pp — Baridade final da mistura;

BMT - Baridade méaxima tedrica;

h,, — Altura final do provete;

h; — Altura do provete medida pelo equipamento na rotacdo i.

Com os valores da evolucédo da baridade e porosidade durante a compactacéo foi possivel determinar as curvas de
compactacdo e os indices de caracteriza¢do das misturas.

4 RESULTADOS

A andlise da influéncia de diversas propriedades nos indices foi realizada utilizando como técnicas de modelacao,
a regressao linear multipla e a regressdo polinomial evolutiva. Com base nos modelos obtidos, procurou-se avaliar
o significado das varidveis explicativas utilizadas e seu significado nos modelos. As varidveis utilizadas nos
modelos foram: a energia de compactacdo final, Nges, 0 didametro maximo nominal do agregado, Dma, @
percentagem em ligante, B, a porosidade, Vm, 0 volume de vazios no esqueleto do agregado, VMA, e 0 volume de
vazios no agregado ocupado pelo ligante, VFB. Refira-se que na regressdo polinomial evolutiva a ordem
considerada para as varidveis corresponde a mesma pela qual foram referidas. Os valores das propriedades
volumétricas, porosidade, VMA e VFB, correspondem aos valores determinados nos provetes, ou seja, a situagao
apos compactacao.
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4.1 Modelacao utilizando a regressao linear multipla

Uma analise de regressdo linear multipla permite obter um modelo que representa um determinado indice de
trabalhabilidade em funcdo das variaveis selecionadas e avaliar qual a importancia das variaveis no modelo gerado.
Apresentam-se em seguida os resultados obtidos com esta andlise utilizando o plugin Data Analysis do software
Excel. Os resultados encontram-se no Quadro 1.

Na regressao linear maltipla foram consideradas significativas as variaveis explicativas que apresentaram valores
de p inferiores a 0,05. Assim, é conveniente ir simplificando os modelos de modo que estes apenas incluam as
variaveis que sejam consideradas significativas. E normal que o valor de R? (coeficiente de determinago) obtido
nos modelos que apenas utilizam as variaveis significativas, p menor que 0,05, apresentem R? inferiores. A analise
realizada fundamentou-se numa abordagem de eliminacdo para tras (backward elimination). Este processo pode
ser resumido nas seguintes etapas:

- Iniciar o ajuste com todas as variaveis dependentes no modelo;

- Remover a variavel com o valor de p mais elevado (se maior que o valor de referéncia de 0,05);
- Realizar novo ajuste e voltar ao passo anterior;

- Parar quando os valores de p forem todos inferiores a 0,05.

Como existem relacBes entre varidveis, como no caso das propriedades volumétricas, podem ocorrer casos de
multicolinearidade. A multicolinearidade pode levar a instabilidade na obtengéo dos valores de ajuste, conduzir a
diminuicdo dos valores de ajuste ou a eliminacdo de variaveis importantes [11]. Esta é uma questdo importante
pois existem relacdes entre as variaveis que sdo utilizadas nos modelos, (equagdes 5 e 6, EN 12697-8) fazendo
com que a multicolineariedade possa ter um impacto negativo nos modelos gerados.

VFB = Bxppx100 (5)
pEXVMA

Em que:

VFB — Percentagem de vazios no agregado preenchidos pelo ligante;
B — Percentagem de betume;

pp — Baridade da mistura;

pg — Baridade do ligante;

VMA — Percentagem de vazios no esqueleto do agregado.

O VMA pode ser determinado por:

VMA =V, + 2o (6)
PB

Em que:

VMA — Percentagem de vazios no esqueleto do agregado;

V,, — Percentagem de vazios;

B — Percentagem de betume;

pp — Baridade da mistura;

pp — Baridade do ligante;

Em consequéncia das relacdes entre varidveis, os modelos gerados poderdo ndo integrar explicitamente algumas
delas, pelo que o efeito das variaveis excluidas é considerado de forma implicita através das integradas no modelo.
Pode, portanto, inferir-se que, os modelos estatisticos a que se chegou sdo os que explicam melhor a variacdo das
propriedades analisadas.
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Quadro 1. Resultados da regressdo linear multipla
indice Modelo inicial Modelo final
Variaveis | Coeficiente p R? ANOVA | Coeficiente p R?
Noes 1,836 2,33E-6 1,9448 8,336E-11
Dimax -17,72 3,21E-8 -19,0646 | 4,989E-12
B -42,81 0,186
CElo Vi -21,89 0,557 0,902 9,85E-16 0,896
VMA 22,42 0,174
VFB -7,058 0,185 -6,5183 1,638E-18
Intersecéo 683,58 696,972
Ndes -7,493E-05 0,93823
Dmax -0,245 1,63E-27 -0,2449 3,034E-29
B 0,03784 0,6900
k Vm 0,5128 4,33E-05 | 0,994 | 4,52E-36 0,5034 4,887E-07 | 0,994
VMA -0,1004 0,04325 -0,08196 | 3,289E-05
VFB 0,08226 6,54E-06 0,083345 | 3,077E-07
Intersecéo 0,8990 0,74774
Ndes 0,058 2,93E-13 0,056922 | 1,029E-14
Dmax -1,286 1,54E-27 -1,28312 | 1,714E-28
B 0,179 0,7189
v(1) Vm 3,160 3,6E-06 0,987 | 7,52E-31 3,05714 3,937E-07 | 0,987
VMA -0,521 0,04482 -0,43698 | 3,534E-05
VFB 0,352 0,000117 0,34758 9,766E-05
Intersecéo 4,011 4,37065
Ndes -0,0004 0,3573
Dmax 0,1351 2,54E-29 0,13503 6,182E-31
B 0,0095 0,8362
Nos/No2 | Vm -0,4473 7,84E-10 | 0,996 | 1,00E-38 -0,4285 1,459E-12 | 0,996
VMA 0,0697 0,004987 0,07545 1,467E-10
VFB -0,0778 4,58E-12 -0,07421 | 2,115E-13
Intersecdo 6,7536 6,32594
Ndes 1,93423 0,5405
Dmax 48,6780 0,050931 50,7958 0,034336
B 102,0177 0,74138
TDlo2-98 Va -1766,6938 | 1,95832E- | 0,899 | 1,53E-15 | -1900,336 | 2,686E-08 | 0,898
VMA 286,028 0,075277 330,399 1,091E-06
VFB -330,8431 | 1,58873E- -345,0706 | 1,990E-09
Intersecdo 26528,21 28120,422
Ndes 0,76 0,311
Dimax 8,41 0,147
B 19,98 0,7836
DElg2-96 | Vm -402,13 3,19E-05 | 0,901 | 1,06E-15 -482,1399 | 2,417E-09 | 0,891
VMA 67,05 0,076453 67,9934 7,405E-06
VFB -76,06 2,51E-07 -87,92598 | 9,741E-11
Intersecéo 6121,13 7628,606
Noes 1,1769 0,62597
Dmax 40,2655 0,03560 41,7953 0,02323
B 82,0336 0,72863
TDlgs-98 Vi -1364,5686 | 1,693E-05 | 0,899 | 1,71E-15 -1452,851 | 2,609E-08 | 0,898
VMA 218,9745 0,075014 255,6107 | 8,585E-07
VFB -254,7834 1,3903E- -263,1858 | 2,038E-09
Intersecdo 20407,081 21333,048
Unidades: Nges - n,° de rotacdes; Dmax — mm; B - %; Vim - %; VMA - %; VFB - %
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4.2 Modelacéo utilizando a regressédo polinomial evolutiva

A regressdo polinomial evolutiva permite criar modelos polinomiais [12]. Estes modelos podem ser de
significativa complexidade. Em geral quanto maior a complexidade melhor o ajuste aos resultados experimentais.
Nesta regressdo é possivel controlar a complexidade dos modelos, isto é, o nimero de termos do modelo. A
defini¢do do modelo recorre a uma otimizagdo utilizando o conceito de fronteira de Pareto para maximizagdo dos
objetivos definidos. Foi utilizado o software EPR-MOGA. Como os modelos séo sensiveis as condi¢des iniciais,
¢ possivel em abordagens mais complexas, com um maior nimero de variaveis, avaliar as varidveis com maior
ocorréncia nos modelos e de qual a influéncia é esperada nos resultados [13]. Atendendo ao nimero de variaveis
explicativas utilizadas neste trabalho, optou-se por testar um conjunto de expoentes, avaliar a ocorréncia das
variaveis nos modelos gerados com esses expoentes, selecionar uma sequéncia de expoentes julgada adequada
com base nos resultados observados. Deste modo, foram testadas seis sequéncias para os expoentes, [L 000 0 0],
[0-10000],[002000],[000-200],[000030]e[00000 -3]. Com este processo para cada indice foram
gerados 6 modelos iniciais. A metodologia permite gerar modelos muito complexos e com fungfes matematicas
inseridas nos modelos, como seja a fungéo logaritmica. No entanto, para este trabalho apenas se consideraram
modelos simples, com um termo com varidveis e outro independente. O ajuste é determinado pelo software
utilizando o coeficiente de determinacdo (CoD). Apresenta-se no Quadro 2 o nimero de ocorréncias de cada
varidvel nos modelos gerados.

Com estes resultados foram gerados modelos procurando integrar a informacdo do Quadro 2 nas sequéncias dos
expoentes, mas sem reduzir o nimero de varidveis iniciais. Deste modo, o software continuou a selecionar do
conjunto completo as varidveis que seriam introduzidas em cada modelo. Com uma anélise dos resultados e
utilizando julgamento baseado no bom senso obtiveram-se os modelos indicados no Quadro 3. E de realcar que se
procurou apenas utilizar modelos simples contendo um Gnico termos com variaveis. E possivel observar que foi
possivel obter expressBes dentro do esperado e que apresentaram bons ajuste.

4.3 Andlise de Resultados

A metodologia da regressdo polinomial evolutiva permite controlar melhor a complexidade dos modelos e em
diversos casos obter modelos com um menor nimero de variaveis e com um bom ajuste. No entanto, é conveniente
o utilizador compreender como as varidveis afetam os indices, de modo a ter um conjunto inicial de expoentes
adequado. Exige igualmente um maior consumo de tempo e depende mais do julgamento do utilizador. A regresséo
polinomial evolutiva permite igualmente construir modelos muito complexos, com ajuste de grande qualidade. A
regressdo linear maltipla é mais comum, com muitas alternativas de software. E mais simples e permite avaliar a
contribuicdo das variaveis de forma direta. A simplificacdo dos modelos também néo é complexa. Na analise com
a regressao linear multipla obtiveram-se modelos com mais variaveis (Quadro 4).

Quadro 2. Ocorréncia das variaveis nos modelos gerados pela regressao polinomial evolutiva

indice Nges Dimax B Vi VMA VFB
CElg, 3 4 6 3 2 5
K 0 6 0 0 0 0
Vi 0 6 0 0 0 5
Nos/Ng2 0 6 0 0 0 0
TDlg2-08 3 3 3 3 0 3
DElg;.96 3 2 3 3 2 3
TDlgs.08 3 3 3 3 0 3

Observa-se que em geral a percentagem em ligante nao é considerada nos modelos; estes incluem maioritariamente
variaveis como a porosidade, o VMA e o VFB. Embora existam correlagdes entre algumas varidveis, observa-se
uma melhor adaptacdo dos valores das propriedades volumétricas a variacdo dos indices. A energia de
compactacdo dos provetes, Nges, em geral ndo foi incluida nos modelos. Esta situacdo pode ter a perspetiva positiva
da compactabilidade da mistura ndo depender da energia de compacta¢do utilizada no fabrico dos provetes, pois a
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compactabilidade é uma caracteristica que se pretende da mistura. A inclusdo do valor de Dmax como significativa
nos modelos apresenta-se como expectavel, pois, no essencial, apresenta-se como a varidvel incluida na analise
que mais diferencia as misturas avaliadas, as quais tém, pelas suas caracteristicas, trabalhabilidades diferentes.
Observa-se que existiu uma preferéncia pela inclusdo das varidveis Vim, VMA e VFB relativamente & percentagem
em betume, B.

Quadro 3. Modelos obtidos utilizando a regressao polinomial evolutiva

indice Expoentes Modelo R?
CE| [1-2210-2] CEI = 350588,3887 - _Naesfm __ 15,2163 0.928
92 max2 -VFB? !

K [010000] k =0.25959 - D,y + 7,9127 0,987
1
1 [0-1000-1] 1) = 18124,2496 - —————— + 5,0989 0,809
v(1) v(1) : Dmax-VFB+ , ,
Nos/Noz [010000] Nos o2 = 0,14966 - Dy + 0.031316 0,970
[22-220-1] Naes” * Dmax” " Vin”
TDlo2.08 TDlyy_gg = 3,1273 X 1075 - —= g“" = +209,472 | 0991
- Ndes3 ) Vm3
DElg)-0 [30-230-2] DElgy06 = 2,1523 x 107* vz~ T 719211 0,988
TDlgs.98 [220200] TDlos-95 = 6,5577 X 107° * Nggs” * Dings” * Vn* + 105,5899 0,985

Unidades: Nges - n.° de rotac6es; Dmax — mm; B - %; Vi - %; VMA - %; VFB - %

Na andlise utilizando a regressdo polinomial evolutiva é importante salientar que os resultados apresentados
dependem dos expoentes que foram considerados e que, com mais consumo de tempo, seria provavel obter
modelos mais ajustados. Conforme referido, também existiu a intencdo de utilizar modelos que apresentassem
alguma simplicidade. A varidvel Dmax, foi considerada em muitos modelos, Quadro 4, o que é expectavel atendendo
ao referido anteriormente. Os modelos também incluiram a variavel Nges, em particular os indices energéticos.
Relativamente as propriedades volumétricas, existiu uma alguma dispersdo na inclusdo das diferentes variaveis.
Nos modelos finais ocorreu uma maior inclusdo da porosidade final do provete, V. A percentagem em ligante, B,
0 VMA e o VFB foram incluidas mais esparsamente.

Quadro 4. Variaveis incluidas nos modelos

indice Regresséo linear multipla Regressdo polinomial evolutiva
CElg, Naes, Dmax, VFB Ndes, Dmax, Vi, VFB
k Dmax, Vm, VMA, VFB Dmax
v(1) Ndes, Dmax, Vm , VMA, VFB Dmax, VFB
Ngs/Ngz Dmax, Vm, VMA, VFB Dmax
TDlgr-98 Dmax, Vm, VMA, VFB Ndes, Dmax; B, Vim
DElgz-96 Vm, VMA, VFB Nges, Vm, VMA
TDlge-9s Dmax, Vm, VMA, VFB Ndes, Dmax, Vim
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5 CONCLUSOES

A anélise da evolugdo das curvas de compactagdo tem potencial para caracterizar algumas propriedades das
misturas betuminosas, como sejam, a espalhabilidade, a compactabilidade e a estabilidade. Para esse fim sdo
propostos diferentes indices na literatura.

Neste trabalho, de forma simples, realizou-se uma modelacdo destes indices utilizando duas técnicas. Pode
observar-se que se obtiveram bons ajustes com as duas técnicas e que estas permitem obter modelos matematicos
com qualidade para realizar analise de dados e interpolaces ou extrapolacBes de valores. No caso da regressao
linear multipla, observou-se uma maior facilidade na identificagdo das varidveis significativas a integrar os
modelos. A regressdo polinomial evolutiva, utilizando a aplicacdo EPR-MOGA, exige um maior consumo de
tempo. Contudo, obtiveram-se modelos com um bom ajuste e com um ndmero de variaveis em geral mais reduzido.
Em ambas as técnicas os modelos obtidos apresentam ajustes muito bons sem serem excessivamente complexos.
Foi possivel criar modelos em que os indices de caracterizacdo da compactabilidade de misturas betuminosas
determinados com base nas curvas de compactagdo obtidas na prensa de corte giratorio se relacionam bem com
algumas propriedades das misturas, nomeadamente propriedades volumétricas. Isto pode indicar que estas
propriedades podem ser utilizadas para definir valores orientadores para se obterem misturas com boa
compactabilidade em situa¢es em que ndo utilizem processos de formulacdo que determinem diretamente esta
propriedade. Propriedades como a porosidade, o VMA e o VFB apresentaram resultados interessantes
correlacionando-se bem com os indices analisados, tendo os modelos obtidos apresentado boas correlagdes com
os valores dos indices analisados.

Os resultados obtidos apenas podem ser considerados representativos para as misturas e condic6es utilizadas neste
trabalho e ndo podem ser generalizados para outras misturas ou condicdes.
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