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Editorial

Caras leitoras e caros leitores,

A sustentabilidade é um tema atual. Exige acdo em todos os setores.
O setor do betédo néo é excegdo. O betdo contribui para um mundo
mais sustentavel. Um dos contributos é a capacidade de ser total-
mente reciclavel. Sim, o betado pode ser reciclado por britagem e o
agregado resultante pode ser novamente utilizado no fabrico de
betdo, sem perda de valor. Retirar o aco das armaduras é relativa-
mente simples com recurso a eletroimanes. O desafio estd em con-
seguir separar o betdo de outros materiais utilizados na construgéo,
como as argamassas, o estuque, as alvenarias e os revestimentos
ceramicos. Caso esta separagdo ndo seja possivel, vai haver perda
de valor. O agregado reciclado vai incluir particulas desses mate-
riais e ndo vai ter qualidade suficiente para voltar a ser utilizado no
fabrico de novo betéo.

Jodo Duarte
Diretor Executivo

Entdo, o que fazer?

Para garantir que o betdo seja integralmente reciclavel, é necessario
construir ja com isso em mente. E isso comega com os arquitetos e
engenheiros projetistas. Os novos edificios devem ser arquitetados
a pensar logo no seu fim de vida e na sua desconstrucao. E altura de
inovarmos. Precisamos, e ja, de introduzir em Portugal novos méto-
dos de construcdo. Atualmente, a maior parte das estruturas dos edi-
ficios ainda é projetada com base em pilares, vigas e lajes. Com este
tipo de estruturas torna-se necessario utilizar paredes de alvenaria
que vdo necessitar de acabamento, usualmente um reboco ou estu-
que. Porém, se a estrutura do edificio assentar em paredes, vigas
e lajes, o paradigma altera-se radicalmente. Os rebocos ou estu-
ques deixam de ser necessarios. E hd mais vantagens: as paredes
em betdo podem ainda ser aproveitadas para melhorar a eficién-
cia energética do edificio. A elevada inércia térmica do betdo per-
mite que as paredes armazenem calor durante o dia para o libertar
durante a noite. E caso o cinzento natural do betdo nao lhe agrade,
basta pedir ao arquiteto que lhe dé cor.

Portugal precisa de edificios inovadores. Edificios sustentéveis que
possam ser desconstruidos e cem por cento reaproveitados no fim
da sua vida util.

Boa leitura.
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Noticias

Alves Ribeiro junta-se ¢ APEB

A Alves Ribeiro, SA é a mais recente associada da
APEB. Este passo concretizado em julho de 2019 faz
parte da estratégia da empresa. “Queremos estar mais
perto dos stakeholders relevantes para a nossa ativi-
dade” afirma Luis Vaz, Diretor da Divisdo de Producéao
de Betdo da Alves Ribeiro, SA.

Desde a sua fundacdo em 1941, a empresa dedica-se a
construcdo civil e obras publicas. Desde ha muito que
a Alves Ribeiro, SA optou por manter na empresa o
conhecimento e os meios associados a producéo do
betdo pronto. Atualmente conta com dois centros de
producdo de betdo pronto: um no estaleiro central em
Camarate e o outro em Porto Salvo. Ambas as centrais
tém o controlo da producéo certificado pela APCER de
acordo com a NP EN 206-1.

APEB

publica video sobre o Betdo

A edicdo 2019 do Dia do Betéo foi o momento escolhido
pela APEB para o lancamento do video para promocao do
betdo. “Foi um momento importante no percurso da asso-
ciacdo” disse Joao Duarte, Diretor executivo da APEB. “O
nosso video mostra os contributos do betéo para uma cons-

trucdo sustentavel”.

04 | Betao

APEB

adere ds redes sociqis

A APEB aumentou a sua presenca no universo digital. Em 25
de margo de 2019, a APEB lancou as suas paginas nas plata-
formas LinkedIn, Twitter e Youtube. Com estes novos canais
de comunicacdo fica mais proxima dos seus membros e de
todos os profissionais ligados a construcdo e a industria do
betdo pronto.

Os links para as paginas da APEB nas redes sociais podem ser
encontrados no site da APEB (www.apeb.pt).

ases Betdo - Material sustentdvel o fod

SUSTEN

O video pode ser visualizado no site da APEB
(www.apeb.pt).



EUROMODAL
infegra o Grupo CHRYSO

A EUROMODAL faz parte da multinacional fran-
cesa CHRYSO desde outubro de 2018. Francisco
e Jorge Araujo, os irm&os fundadores da EURO-
MODAL, permanecem a frente da empresa.
O primeiro como Diretor Geral e 0 segundo como
Diretor de Vendas. Os contactos e a equipa man-
tém-se. Esta aquisicio faz parte da estratégia de
expansdo do Grupo CHRYSO. Assim, os clientes
podem contar com uma gama mais alargada de
solugdes e 0 mesmo suporte técnico.

A CHRYSO atua em mais de 100 paises. Assume-
-se lider mundial na producao de adjuvantes para
betdo e cimento e no desenvolvimento de solu-
¢cdes inovadoras de valor acrescentado para a
industria da construgdo. Estd em permanéncia em
Portugal desde 1993, a prestar servigos aos proje-
tos de infraestruturas mais relevantes do pais.
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Entrevista
L

Joao Pragosa,
Presidente da APEB

"Um dos grandes objetivos € a valorizacdo
do betdo na construcdo nova e na reabilitacdo”

Em 2017, Joao Pragosa assumiu a presidéncia da APEB com objetivos claros e uma visdo moderadamente
otimista sobre o futuro do setor do betdo. Decorridos dois anos, inicia o seu segundo mandato a frente
da Associa¢do apostando sobretudo no trabalho de continuidade. Em entrevista, Jodo Pragosa reflete
sobre o biénio 2017-2019, a atual conjuntura e partilha a estratégia para o préximo mandato.

Olhando para os ultimos dois anos,
que balanco faz do seu anterior
mandato na direcdo da APEB?

O balango é positivo. Implementa-
mos um forte trabalho de equipa e
conseguimos atuar de forma muito
sintonizada e coesa através de rees-
truturacdes que permitiram melho-
rar a gestdo da Associagdo e aproxi-
mar-nos dos objetivos preconizados.
Depois, a APEB, enquanto Associa-
cdo do setor de betéo, tem vindo a
otimizar os seus processos, com O
objetivo de apoiar de forma mais
eficaz e assertiva os produtores de
betdo pronto seus associados, que
s80 a razdo da sua existéncia. Apro-
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fundédmos também os seus relacio-
namentos internacionais, por forma
a aprender e trocar experiéncias
com diversos atores internacionais,
gerando mais-valias importantes
para o nosso setor em Portugal.

Acaba de ser realizada mais uma
edicdo do Dia do Betdo. O que nos
pode dizer da evolugdo desta inicia-
tiva da APEB e do seu contributo
para o setor?

Sem margem para duvidas, existe
um ganho enorme, relacionado com
o reconhecimento deste projeto por
parte das empresas do setor. Este
ano tivemos 190 participantes no

Dia do Bet&o. Tinhamos escolhido
um espaco ainda mais generoso que
nos anos anteriores e mesmo assim
ndo nos foi possivel aceitar todas
as inscricdes. Isto reflete a evolu-
cdo positiva da iniciativa. Aproveito
para realgcar e agradecer a parti-
cipacdo do Secretdrio de Estado
Adjunto e das Comunicagdes, Dr.
Alberto Souto Miranda, que muito
valorizou o evento, demonstrando
conhecimentos do setor, dando-
-nos alento para o cumprimento
dos objetivos a que nos propomos
para o mercado e deixando clara a
importancia do betdo para as socie-
dades modernas. A marcar o Dia do



Betdo, gostaria também de assinalar
outro momento igualmente impor-
tante no percurso da APEB, que foi
o langamento de um video promo-
cional do betdo enquanto material
sustentavel.

Em 2017 perguntémos-lhe sobre
o estado do setor da construcdo
e sobre o mercado de betdo. Qual
a sua anélise relativamente ao que
mudou?

Mercé do aquecimento da econo-
mia, constatou-se um aumento sig-
nificativo do consumo de betéo,
especialmente pelo pri-
vado. Desejamos que este cresci-
mento seja sustentdvel e se man-
tenha, sendo fundamental o papel
do governo, no que respeita a obra
publica, onde inserimos com muito
significado e necessidade as requa-
lificagdes urbanas, quer em termos
de espaco publico, quer em termos
de edificios.

setor

Que oportunidades e desafios apre-
senta esta conjuntura que define
por um aquecimento da economia?
Ainda temos mais trés anos e meio
de aplicagdo dos fundos comuni-
térios do Portugal2020, faltando
ainda executar muito investimento,
o que serd uma oportunidade tam-
bém para o nosso setor. J& os desa-
fios sdo constantes e permanen-
tes. Devemos, por isso, continuar a
apostar na inovacédo e no desenvol-
vimento, bem como na otimizacédo
dos recursos disponiveis. E, para
isso, necessitamos ter ao nosso lado
a Assembleia da Republica, para que
os ajustamentos legislativos neces-
sarios possam ocorrer.

Quando se refere aos ajustamentos
legislativos, a legislacdo especifica
para o transporte de Betdo continua
a ser uma drea onde ainda hd muito
para fazer/conquistar? Que papel
tem tido aqui a APEB?

A APEB tem-se multiplicado em
estudos e contactos ao mais alto

nivel politico, com vista a conse-
guirmos ultrapassar limitagdes e
constrangimentos de caréter legal
que complicam e atrapalham forte-
mente o desenvolvimento da nossa
atividade industrial. Temos articu-
lado de forma muito préxima com
a ERMCO, cujo apoio j& permitiu a
alguns paises europeus darem pas-
sos importantes no sentido daquilo
que pretendemos para Portugal.
Continuamos a lutar com esperanca
de conseguirmos.

Que outros projetos e objetivos irdo
nortear os dois anos do seu pré-
ximo mandato?

Um dos grandes objetivos é a valori-
zacdo do betdo na construcéo nova
e na reabilitacdo, com a forte imple-
mentagdo da economia circular e do
desenvolvimento local.

A estratégia passa muito pela con-
tinuidade dos projetos iniciados
no mandato anterior, projetos plu-
rianuais que precisam de acompa-
nhamento permanente, pela pres-
sdo sobre as instituicdes publicas,
com vista a implementacéo de alte-
racdes legislativas que permitam
otimizar a gestdo dos recursos utili-
zados pelas empresas nossas asso-

“Os desafios

sao constantes

e permanentes.
Devemos, por isso,
continuar a apostar
na inovagcao e no
desenvolvimento,
bem como

na otimizacao

dos recursos
disponiveis”

ciadas produtoras de betdo, bem
como por potenciar a prestacao de
servicos de elevada qualidade.

Continua a olhar para futuro com
precaucao?

Olhamos para o futuro com ambi-
cdo, mas também com alguma pre-
caugdo. Constatamos que o mundo
estd inseguro e a dimenséo do nosso
pais fica muito condicionada pela
atuagdo dos grandes blocos inter-
nacionais, sobre os quais ndo temos
qualquer tipo de influéncia, pelo que
temos que ser muito cuidadosos em
todas as nossas estratégias.

| 07
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Jodo Pragosa, Presidente da APEB

Dia do Betdo 2019

Como o betdo contribui para a sustentabilidade da construcdo

O betéo é o material de construgdo mais utilizado no
planeta. Isto ndo acontece por acaso. E o material
mais utilizado porque é sustentavel. E um produto
fabricado e fornecido localmente, a partir de materiais
da regido. Isto promove as economias locais. Em con-
junto com o ago permite obter um material composto
(betdo armado) com vantagens econdmicas face a
outras solucdes, como a madeira e o ago estrutural.
Absorve diéxido de carbono do ambiente e é total-
mente reciclavel, contributos importantes para reduzir
a nossa pegada ecoldgica. O betdo também desem-
penha um papel na eficiéncia energética. A elevada
inércia térmica permite melhorar o conforto térmico
dos edificios, o que reduz o consumo de energia. Ja
hé& exemplos de edificios com um balango energético
positivo, onde é produzida mais energia do que a con-
sumida em todo o seu ciclo de vida.

Estes sdo alguns dos pontos fortes do betdo que moti-
varam a escolha da sustentabilidade para tema do Dia
do Betdo 2019.

O evento, que este ano se realizou na Batalha, con-
tou com 190 participantes oriundos de todo o pais.
O ndmero nio foi superior porque nao havia capaci-
dade para mais.

08 | Betao

Paulo Batista Santos, Presidente C

Paulo Batista Santos, Presidente da Cidmara da Bata-
lha, deu as boas-vindas ao Dia do Betdo no seu muni-
cipio. No seu discurso reconheceu a importéncia do
setor do betdo pronto para a economia nacional e do
betdo como material de construcdo. “Se o mosteiro
da Batalha fosse construido hoje de certeza seria de
betdo” afirmou Paulo Batista Santos. O Presidente da



APEB Jodo Pragosa, reeleito recentemente para um
segundo mandato, abordou os projetos em curso na
APEB, os desafios do setor e os objetivos da Associa-
cdo. Destacou que “foram os produtores de betdo
que fundaram a Associa¢do, somos nés que a gerimos
e ela existe Unica e exclusivamente para acrescentar
valor ao nosso produto por via da investigagdo, do
desenvolvimento e da coes&o e interesses comuns dos
associados”. Disse também que “pretendemos acres-
centar permanentemente valor aos nossos produtos e
gerar cada vez mais e melhor emprego e mais riqueza”
e que, para isso, “temos que manter o nosso foco sin-
tonizado no futuro e antecipar as possiveis evolucdes
no que concerne ao betéo”.

A conferéncia terminou com o discurso de Alberto
Souto de Miranda, Secretério de Estado Adjunto e das
Comunicagdes. Disse que as “obras-publicas depen-
deram sempre muito do betdo: nas vias de comuni-
cacéo, estradas e pontes, edificios da administracéo
central e local, hospitais, aeroportos ou nos estadios”.
Referiu que "algum betdo continua a fazer falta nas
nossas cidades e ha seguramente betdo virtuoso: as
escolas, os novos hospitais necessérios, aquela liga-
cdo a autoestrada que ficou por fazer, a reabilitacéo
urbana”".

T Leia o discurso integral do Secretario de Estado (paginas 16 a 18).

|
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Eventos

Para Jodo Duarte, Diretor Executivo da APEB, foram
dois momentos importantes tanto para o Dia do Bet&o
como para a Associacado: “Estamos muito satisfeitos
com o Dia do Beto. Arriscamos um novo formato
e deu resultado. O Dia do Betdo ganha dimenséo e
reconhecimento a cada edi¢do”.

A edi¢do deste ano teve alguns ajustes para ir ao
encontro das opinides que tinham sido transmitidas
por participantes nos anos anteriores. O programa
ficou mais ligeiro para dar mais espago ao networking.
Para isso, concentrdmos a conferéncia na parte da
manha e termindmos com o almogo. A exposicdo
exterior de equipamentos, que tinha sido uma novi-
dade na edicdo anterior, teve mais adesdo. A Beto-
parts, que em 2018 tinha exposto uma auto-bomba,
apostou fortemente e mostrou uma autobomba de
42 metros de lanca e um camido betoneira de 4 eixos.
O Grupo Justo e a Galius também aderiram e apre-
sentaram outros dois camides betoneira, ambos de
4 eixos. Uma particularidade é que os chassis destes
veiculos estdo ja preparados para suportar 36 tonela-
das de peso méaximo.

Na conferéncia, Francesco Biasioli, Secretario Geral da
ERMCQO, iniciou as intervencdes. A sua comunicagao
abordou as questdes técnicas que fazem do betdo
armado a opg¢do cada vez mais acertada como mate-
rial estrutural. Nao sé é mais econdémico que as solu-
cdes equivalentes em madeira ou aco estrutural como
também é amigo do ambiente. Absorve uma quanti-
dade significativa do diéxido de carbono atmosférico
e é totalmente reciclavel. Referiu ainda que o efeito
€ maximizado a medida que se aumenta a classe de
resisténcia do betdo. Isto porque, ao projetar com

10 | Betao
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Francesco Biasioli, Secretario Gefal da ERMCO

Ant!’mio Aguiar Costa, IST

{J’AI el

betdes de elevado desempenho, tanto as secgbes do
betdo como as do ago sdo minoradas. Como resulta-
dos temos uma economia no consumo de materiais,
principalmente o aco, e uma menor quantidade de
CQO, imbuido na estrutura.



Arquiteto Carrilho'da Graca

A sessdo continuou com o arquiteto Jodo Luis Car-
rilho da Graca. Na sua intervencédo apresentou em
detalhe duas obras da sua autoria em que o betéo
tem grande destaque. A primeira foi o Pavilhdo do
Conhecimento dos Mares que foi construido para a
Expo 98 e executado em betdo branco. A segunda
foi o Terminal de Cruzeiros de Lisboa, inaugurado
em 2018, executado em betdo branco leve fabri-
cado com granulado de cortica. Jodo Luis Carrilho da
Graca referiu os desafios enfrentados, assim como as
solucdes inovadoras que foram desenvolvidas, como
foi o caso do betdo branco de baixa densidade com
a incorporacao de granulado de cortica que foi utili-
zado no Terminal de Cruzeiros de Lisboa?.

Depois de uma pausa para café, foi a vez de Antd-
nio Augusto Aguiar do Instituto Superior Técnico e
presidente da comissdo técnica de normalizacdo do
BIM. A sua intervencao versou sobre a digitalizacao
da constru¢do, nomeadamente o Building Informa-
tion Moduling (BIM). Referiu os ganhos financeiros
que podem advir da utilizacdo deste tipo de instru-
mentos informéticos. Abordou a importancia da nor-

£

Silvia Machado, APICER

malizacdo das bases de dados e, a terminar, mostrou
o caminho que as empresas de betdo pronto tém de
percorrer para ndo ficarem de fora.

O fecho da componente técnica coube a Silvia
Machado, da APICER, que abordou a temética da
silica cristalina respirével (SCR). Depois de uma intro-
dugdo histdrica, referiu o limite de exposicdo estabe-
lecido na Diretiva Agentes Cancerigenos e Mutagé-
nicos que vai vigorar em Portugal a partir de 2020.
Referiu ainda o guia de boas préaticas da NEPSI (Pla-
taforma Europeia para a Silica) e indicou as medidas
de prevencao que empresas de betdo pronto podem
adotar para proteger os trabalhadores deste agente
prejudicial para a saude.

Tal como nas edi¢des anteriores, o Dia do Betdo
2019 contou ainda com um espaco para exposicao.
As empresas que este ano apostaram nesta vertente
do evento foram: BETOPARTS, CIMPOR, CHRYSO,
EUROMODAL, GALIUS, GRUPO JUSTO, LUSOMA-
PEI, SIFUCEL, SIKA e UNIBETAO.

2 \er revista Betdo n° 39 (paginas 22 a 25)

|
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Opinido

Barragem do Tua

Como lidar com o fim
das cinzas volantes

Por Jodo Duarte, Diretor Executivo da APEB

O Governo de Portugal fixou a data de 2030 para terminar com o uso de carvdo

para a producdo de energia. Apesar desta decisdo, é muito provavel que as centrais
termoelétricas sejam convertidas antes da data limite. Do ponto de vista ambiental

isto € bom e o Governo entende esta como uma das medidas que vao permitir a Portugal
atingir as metas de reducdo das emissGes de gases do efeito de estufa definidas no acordo

de Paris. Porém, para a industria do betdo pronto isso representa um revés importante:

com o fim da energia a partir do carvdo, termina também a disponibilidade de cinzas volantes.

O acordo de Paris, celebrado no seio da Organizagao
das Nacdes Unidas em 12 de dezembro de 2015, visa
alcancar a descarbonizacdo das economias mundiais
e limitar o aumento da temperatura média global em
menos de 2 °C até 2050. Para atingir as metas aprova-
das é necessario implementar um conjunto de medi-
das, tais como aumentar o investimento em energias
renovaveis e acabar com a produgdo de energia com
base no carvdo. A conversao das centrais termoelétri-
cas (Sines e Pego) para outras fontes de energia vai
fazer com que se deixem de produzir cinzas volantes.
As cinzas volantes foram consideradas durante muito
tempo como um residuo industrial das centrais ter-
moelétricas a base de carvao. A sua valorizacéo sé se
verificou na Ultima década do século XX através da
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sua utilizacdo como material constituinte do beto.
Desde entdo, as cinzas volantes tornaram-se essen-
ciais para melhorar a durabilidade das estruturas de
betdo armado sob determinadas acdes ambientais,
nomeadamente os ambientes com cloretos, que ata-
cam as armaduras, ou com compostos quimicos que
atacam o betdo. A incorporacdo de cinzas volantes
no betdo permite ainda reduzir o calor de hidrata-
¢éo, fundamental em obras com grandes volumes de
bet&o, tais como as barragens.

A utilizagdo das cinzas volantes em Portugal como
adicdo esta atualmente regulada pela especificagdo
E 464 do LNEC. Esta especificacdo considera a con-
jugacdo das cinzas volantes com um cimento dos
tipos CEM | ou CEM II/A para constituir o ligante.



Sem cinzas volantes

Classes de exposicdo

DE CIMENTO

XS1, XD1, XS2 e XD2 360 kg/m?

ATAQUE
POR CLORETOS

XS3 e XD3 380 kg/m?

XAT 340 kg/m?

ATAQUE

QuiMIco XA2 360 kg/m?

XA3 380 kg/m?

NOTA: Prescri¢bes para estruturas com uma vida (til de 50 anos

O resultado préatico é a substituicido de parte do
cimento pelas cinzas volantes. Adicionalmente, para
as classes de exposicdo ambiental XS (ataque por clo-
retos com origem no mar), XD (ataque por cloretos
de outras origens) ou XA (ataque quimico), a espe-
cificagdo E 464 permite reduzir a dosagem minima
de ligante. Com o fim das cinzas volantes o setor do
betdo pronto vai mudar. Para as estruturas sujeitas ao
ataque por cloretos ou ao atague quimico, o betdo

MINIMA DOSAGEM

Com cinzas volantes

MINIMA CLASSE
DE RESISTENCIA

MINIMA DOSAGEM
DE CIMENTO

MINIMA CLASSE
DE RESISTENCIA

C40/50 320 kg/m? C30/37

C50/60 340 kg/m? C35/45

C35/45 320 kg/m? C30/37

C40/50 340 kg/m? C35/45

C40/50 360 kg/m? C35/45

vai ter de ser fabricado apenas com um dos tipos de
cimentos disponiveis no mercado: CEM | ou CEM
[I/A. Isso vai refletirse num aumento do custo de
fabrico do betéo, uma vez que o ligante passa a ser
constituido apenas pelo cimento e é necesséria uma
maior quantidade.

Com o fim das cinzas volantes, as empresas de betéo
pronto e os seus clientes vao ter de se habituar a dar
mais importéncia a classe de exposicdo ambiental
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Opinido

do que a classe de resisténcia do betdo. Contudo, o
impacto o mais importante é para os projetistas de
betdo armado. Ao considerar uma classe de resistén-
cia superior nos célculos de dimensionamento estru-
tural, o projetista assegura nédo sé a estabilidade e a
durabilidade, como também a economia da estrutura
de betdo armado.

O que fazer enquanto 0s Novos
projetos Ndo aparecem?

Atualmente, j& se sente a caréncia das cinzas volantes
no mercado. Nos dias em que ndo ha cinzas volantes,
as empresas de betdo pronto enfrentam diversas difi-
culdades, principalmente nas obras em que a estrutura
vai estar sujeita ao ataque por cloretos ou ao ataque
guimico. Isto porque as estruturas que agora estdo em
execucdo foram, na sua maioria, calculadas ha j& algum
tempo, numa altura em que ainda n3o se sentia a falta
das cinzas volantes. Por esta razio, o dimensiona-
mento partiu de uma classe de resisténcia mais baixa.
Vejamos o exemplo de um edificio em construgéo na
orla costeira. A estrutura vai estar sujeita a um am-
biente em que o ar contém sais marinhos, o que
corresponde a classe de exposicdo XS1. A classe de
resisténcia especificada para o betdo é C30/37, possi-
vel no caso de haver disponibilidade de cinzas volan-
tes. Entretanto a obra iniciou-se e, imaginemos que, a
determinada altura, a central de betio se vé sem cin-
zas volantes. Como a obra ndo pode parar, € necessa-
rio passar a fornecer um betdo s6 com cimento e uma
classe de resisténcia minima de C40/50 para garantir
a durabilidade pretendida para a estrutura. Contudo,
como o projeto nao teve em conta este incremento
na resisténcia do betdo, perde-se o potencial ganho
econdmico.

As empresas de betdo pronto devem prever esta pos-
sibilidade logo na altura da negociacédo do forneci-
mento, porque o betdo sem cinzas volantes tem um
maior custo de produgdo. As propostas a apresentar
aos clientes devem passar a basear-se nas classes de

exposicdo ambientais especificadas e apresentar

precos distintos para os betdes com e sem cinzas

volantes.

As condi¢des gerais de venda das empresas de betao

pronto também devem ser revistas. Para evitar que

a empresa de betdo pronto seja forcada a fornecer

um betdo sem cinzas volantes pelo mesmo prego de

um betdo com cinzas volantes é conveniente tornar
claro que:

1.0 fornecimento de um betdo com cinzas volantes
esta dependente de haver cinzas volantes disponi-
veis no mercado;

2.A opgdo por um betdo sem cinzas volantes perma-
nece no cliente.

EXEMPLO DE PROPOSTA

Classe de
exposicao
ambiental

Classe de
resisténcia

Ligante

Classe de
consisténcia

Maxima
dimens3o do
agregado

Classe de teor
de cloretos

CEM II/A-L +
XC4 / XS1 Cinzas volantes C30/37
CEM II/A-L C40/50
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S4 Cl 0,20 20 mm XX

S4 Cl 0,20 20 mm XX
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Eventos

"O betao
pode fazer-nos voar”

Alberto Souto de Miranda
., ;

Pela importancia que o Secretério de Estado Ad-
junto e das Comunicacdes, Alberto Souto de Mi-
randa, reconhece ao setor do Betdo Pronto, recu-
peramos o eloquente discurso que engrandeceu a
quarta edicdo do Dia do Betdo e que deixou bem
claro o papel do betdo na histéria, no patriménio
cultural, na economia e na sociedade.

Exmo Sr. Presidente da Associacdo Portuguesa
das Empresas de Betdo Pronto

Distintos convidados

Senhoras Engenheiras e Senhores Engenheiros,

Em primeiro lugar queria agradecer o convite para
estar presente e pedir a vossa indulgéncia por o Go-
verno se fazer representar por um ndo engenheiro ci-
vil. As vicissitudes das agendas conferem-me, porém,
a mim, o privilégio de me poder dirigir a uma plateia
tdo qualificada e a quem a construcéo do Pais tan-
to deve, seja nos alicerces do pais edificado, seja nos
alicerces de um pais empreendedor.

Venho, pois, estd mal de ver, fazer uma prelegdo so-
bre betdo armado, pré-esforcado e betio leve, a As-
sociacdo das Empresas de Betdo Pronto. S6 mesmo
um mau politico se atreveria a dissertar sobre o que
ndo sabe. Ora, como o Governo sé tem bons politi-
cos e ainda por cima modestos, optei por vos dizer
antes umas palavras sobre o meta-betdo. E também
vos dispenso de, como jurista de formacgdo, me re-
fugiar nos aspetos juridicos dessa estimulante leitura
de cabeceira que é o Regulamento geral do betgo...
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Minhas Senhoras e meus Senhores,

Aprendi dos textos do Senhor Professor Julio Apple-
ton que o betdo e as argamassas sdo coisa antiga, ro-
mana mesmo, entdo produzido pela mistura de argi-
la ou argila margosa, areia, cascalho e agua, sendo
utilizado j& em casas, templos, pontes e aquedutos,
com notéveis exemplos que perduram, como o Pan-
tedo de Roma (com uma clpula de 50 m de didmetro,
de betao de inertes leves, realizado no ano 127 DC) ¢,
em Portugal, com as pontes de alvenaria e betdo de
Vila Formosa e a Ponte de Trajano sobre o Rio Tame-
ga, em Chaves.

Surpreendente mesmo foi aprender que a primeira
obra em cimento armado, ainda existente, foi um bar-
co (Lambot), apresentado na Exposicdo Universal de
Paris de 1855. A partir dai a utilizagdo do novo material
nunca mais parou, com o dealbar do século XX a regis-
tar vérias patentes sobre as bases de célculo e as dis-
posicdes de armaduras para os elementos estruturais.
Em Portugal vale a pena assinalar como ponte pio-
neira a Ponte Luiz Bandeira na EN333-3 sobre o rio
Vouga. Informa o Professor Appleton que essa pon-
te - em arco de 44 m de vao - foi realizada em 3 me-
ses e 4 dias, em formigdo de cimento armado. Ora,
como bem sabemos, hoje em dia, ndo obstante toda
a computacdo de célculo e poderosas gruas, este
prazo ndo seria suficiente para o visto do Tribunal de
Contas, claro, e os meus colegas das Financas esta-
riam ainda a cativar...



Na primeira metade deste século muitas e notéveis
as realizacbes em betdo armado em Portugal. Sobres-
sai, ainda hoje, o viaduto Duarte Pacheco em Lisboa
(concluido em 1944 com um desenvolvimento total
de 505 m tendo o arco central um vao de 91,97 m) e
os edificios do Instituto Superior Técnico (1936), de
Ventura Terra.

E na segunda metade do século, relevo para a Pon-
te da Arrébida projectada pelo Professor Edgar Car-
doso com 270 m de corda (1963), o maior do mundo a
época e construida por um empreiteiro da minha ter-
ra, (Pereira Zagalo), para as grandes barragens abé-
bada, de que a Barragem do Cabril no Rio Zézere é
o primeiro exemplo (1953) e para a estatuaria do Es-
tado Novo como o Monumento das Descobertas, em
Lisboa com 50 m de altura (Edgar Cardoso, 1958) e o
Monumento e Estatua do Cristo Rei, com 76 m de al-
tura, a que acresce a estatua com 28 m de altura e 16
m de envergadura (Brazdo Farinha, 1959).

E como ndo evocar, apenas no espaco luséfono, as
belissimas igrejas e espacos administrativos que dei-
xdmos por Africa ou as obras de arte — ndo rodoviarias
- de Oscar Niemeyer e Joaquim Cardoso (Palacio Pre-
sidencial de Brasilia com 135 m de altura e 360 m de
desenvolvimento no coroamento, 1958) e a Catedral
de Brasilia com 70 m de didametro e 16 escoras de Be-
tdo Armado com 39,6 m de altura, em forma de boo-
merang (1961). Estive |4 ha uns anos, na Palacio Pre-
sidencial de Brasilia, a proferir uma intervencao sobre
comunicagbes e sentimo-nos esmagados pela obra-
-prima da arquitetura e da engenharia. Estive igual-
mente na Catedral, por pura veneracéo a Niemeyer e
é um betéo sagrado e interpelante, mesmo para ho-
mens de pouca fé.

Minhas Senhoras e Meus Senhores,

As politicas de obras publicas dependeram sempre
muito do betio: nas vias de comunicacdo, estradas
e pontes, edificios da Administracdo Central e Lo-
cal, hospitais, aeroportos, ou nos estadios. Até virou
moda proclamar que acabou o ciclo politico do be-
téo, estigmatizando as construgdes e os excessos do
poder autarquico. Sabemos bem que ndo é bem as-
sim: algum betao continua a fazer falta nas nossas ci-
dades e ha seguramente betdo virtuoso: as escolas,
os novos hospitais necessarios, aquela ligagdo a au-
toestrada que ficou por fazer, a reabilitacdo urbana. A
boa noticia é que, controlado o défice como nunca o
foi, estdo reunidas condicdes para uma retoma con-
trolada das obras publicas.

Precisamos, efetivamente, de mais alguma obra publi-
ca. Por exemplo na habitagdo. Portugal compara mal
com 0Os seus parceiros europeus na percentagem de

“O betdo, como outrora as
cantarias e os granitos, imortaliza
a nossa cultura, porque confere
perenidade a criatividade dos
nossos arquitetos e ao saber-fazer
técnico da nossa geragao.”

habitacdo com apoio publico (apenas 2% do parque
habitacional, comparando com 12% na média euro-
peia e a nossa meta, aprovada por resolucdo do Con-
selho de Ministros n° 50-A2018, é de atingir os 5%, o
que representa um acréscimo de cerca 170 000 fogos).

Precisamos de celebrar os 50 anos do 25 de Abril atri-
buindo casa condigna as 25 mil familias que ainda dela
carecem. Precisamos de habitacdo social de nova ge-
ragdo — isto € — com qualidade acrescida e arquitetura
e planeamentos inclusivos; precisamos de novas habi-
tacdes e precisamos de continuar a reabilitar as nos-
sas cidades, especialmente Lisboa e Porto, onde ainda
ndo recuperamos totalmente do terramoto que de-
gradou o parque habitacional, decorrente do conge-
lamento das rendas e do crédito facilitado a aquisicéo.

O Estado apoia projetos de reabilitagdo de edificios
publicos e das autarquias devolutos e degradados
para habitacdo e residéncias estudantis. Mas quer fa-
zé-lo modelarmente, segundo as melhores regras de
reabilitacdo construtiva, com respeito dos materiais e
das estruturas, claro, com atencéo a resisténcia sismi-
ca. Precisamos que a melhor arquitetura e engenha-
ria portuguesas nos ajudem a atualizar o corpo de
normas técnicas adequadas a este propdsito politi-
co, que é um bem cultural e de preservacdo do nos-
so patrimonio.

E tenho alguma expectativa em ver se o BIM (Building
Information Modelling) vai poder ser adoptado pelos
projetistas portugueses, pelo menos, para as obras
publicas novas.

Enfim, Portugal vai precisar de novo de muito bet&o,
de todas as tipologias, para a construgdo do novo ae-
roporto do Montijo — se for aprovado o estudo de
impacto ambiental — e para a modernizacdo do ae-
roporto Humberto Delgado, Sintra e Beja, obras a
lancar se tudo correr como previsto, no final deste
ano, inicio do préximo.

Minhas Senhoras e meus Senhores,

Estou certo que este foi um encontro muito frutuoso.
E que as conversas vdo prosseguir animadas sobre
modelagdo numérica avancada, comportamento ae-
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rodindmico e sismico e resisténcia ao fogo; sobre no-
vos cimentos, betdes reforcados com fibras e betdes
eco-eficientes, armaduras em aco de elevado desem-
penho ou em materiais compésitos. Ndo vos engano,
aprendi este caldo, sé para vos impressionar, com o
meu colega de outras lides, o Catedratico do Técnico
Professor Eduardo Julio. O betdo sobre o qual ouso
opinar tem outro olhar.

O betdo, como outrora as cantarias e os granitos,
imortaliza a nossa cultura, porque confere perenida-
de a criatividade dos nossos arquitetos e ao saber-fa-
zer técnico da nossa geracao.

Sé na minha idade j& legdmos alguns hinos a bele-
za, a funcionalidade, ao espaco de encontro publico.
Desde a Igreja de Siza Vieira em Marco de Canave-
zes, betdo que instila espiritualidade, a pala do Es-
téddio de Braga, de Souto de Moura, qual novo coli-
seu inacabado a desafiar os deuses da gravidade, a
sobriedade do Centro Cultural de Belém, nova praca
publica, a floresta de Calatrava, na Gare do Oriente,
passando pelo poliedro de Rom Koolhas da Casa da
Musica, hino a todas as harmonias, aos recentes Ter-
minais de Cruzeiros, de Matosinhos e de Lisboa, res-
petivamente de Luis Pedro Silva e Carrilho da Gra-
ca, anunciando o talento de um pais aos viajantes, ao
cubo da Covilha, também Carrilho da Graca, onde os
servidores guardam as viagens das nossas vidas di-
gitalizadas, numa simplicidade formal que dissimula
a complexidade tecnoldgica, a nova Basilica de Fati-
ma, de Mota Freitas, enfim, o MAAT, ondulando so-
bre o Tejo, de Amanda Levete, a sede da EDP de Ai-
res Mateus, a Casa das Histérias de Paula Rego, de
Souto de Moura, e a pala da praca cerimonial do Pa-
vilhdo de Portugal, de Siza Vieira, mas, importa lem-
bra-lo, da autoria engenheira de Segadaes Tavares,
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qual mestre Afonso Domingues da abdbada do Mos-
teiro da Batalha, aqui ao lado.

A sua descricdo do projeto, uma das primeiras utiliza-
cdes de argila expandida para o fabrico de betdes es-
truturais, preparado para resistir a sismos e ventos for-
tes, € pura ode a beleza. Afinal, a poesia e a estética
podem ser traduzidas em equagdes e em engenhés.
Oucam, entéo, o Unico paragrafo que tenho a certeza
de que irdo gostar:

“A «Pala» (...) é fundamentalmente uma membrana
de pequena espessura em betdo armado de agrega-
dos ligeiros, de directriz tronco-conica suspensa, me-
diante cabos de aco de alta resisténcia ancorados em
duas estruturas paralelas constituidas por contrafor-
tes prismaticos em betdo armado unidos por uma das
faces por paredes e solidarizados no seu coroamento
por lajes de reparticdo de esforcos, também em be-
t3o armado. (...) tem cerca de trés mil novecentos e
setenta e cinco metros quadrados (75 m x 53 m) (...)
de érea livre coberta.

Os cabos de suspensédo estéo distanciados entre si de
cerca de 60 centimetros e cada um é constituido por 7
corddes de 150 mm? de area, em aco de alta resistén-
cia (...) a «Pala» comporta-se como uma grande su-
perficie alar, sendo a rigidez dos cabos assim consti-
tuidos a necesséria para impedir que literalmente, “a
«Pala» levante voo”.

Minhas Senhoras e meus Senhores,
Cumprimento no legado do mestre Segadaes Tavares
e nesta obra desafiante e emblemética, toda a genia-
lidade da engenharia portuguesa. Afinal, a pala néo
cai, nem voa, mas o betdo pode fazer-nos voar, como
povo orgulhoso do seu patrimonio.

Muito Obrigado.



Innovation is our chemistry

SEesEssasannnny -
EEFSaspae e e < &
"RirEsssasemassnnannaRny o ave,

CHRYSO oferece uma ampla gama de solucdes técnicas para os mercados do cimento e betao.

Os clientes beneficiam tanto das tecnologias mais inovadoras CHRYSO® como da mais ampla gama
de servicos associados: suporte técnico, ensaios em laboratdric ou em obra, instalagoes

com os melhores equipamentos de dosagem assim como a total garantia de fornecimento.

Euromodal - Solugdes para Betao
V R. Cheinho 120, 4435-654 Baguim do Monte — Portugal

https://euromodal.pt/
eU rOmOdaI Tel: +351 225379171 | E-mail: mail@euromodal.pt

bSO

— i e e 1 (bl ol | Gl e,



Vida Associativa

Pragosa Betdo, SA

A Pragosa Betdo, SA, membro da APEB h& mais de uma
década, foi constituida em marco de 2000, a fim de dar uma
resposta mais eficaz as necessidades do grupo Pragosa,
em particular, e ao mercado do betdo pronto, em geral.
Ao longo dos anos foi alargando a cobertura geogréfica
no centro sul de Portugal.

A sua atividade comecou em Porto de Més/Batalha, mas
foi estendendo a sua presenca territorial de forma sélida
e estavel ao longo do tempo.

No ano seguinte a sua constituicao, a Pragosa Betéo
inaugurou a sua atividade em Alenquer, expandindo pos-
teriormente até Torres Vedras, procurando dar resposta
as necessidades dos seus Clientes.

Dai em diante, a Pragosa Bet&o instalou a sua producéo
em Montemor-o-Novo numa perspetiva de alargamento
de horizontes.

Mais recentemente, abriu um centro de producdo em Cal-
das da Rainha, reforcando a sua presenca na zona centro.
Até ao final de 2018 contava com 5 complexos dota-
dos de centrais de betéo pronto, tendo sido ampliada a
oferta, a partir do inicio de 2019, com mais 3 complexos,
um em Almada e dois no Algarve, por via da integracgéo
total, no Grupo Pragosa, da Concretope, SA.
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A nivel de infraestruturas, as centrais da Pragosa Betéo
dispéem de uma capacidade produtiva média de
120 m3/h, sendo a central de Lagos a que consegue atin-
gir valores mais altos, podendo, a funcionar nas suas ple-
nas capacidades, alcangar uma producao de 200 m*/h.
A sua frota conta com modernos e equipados veiculos
para o fornecimento de betdo diretamente nos locais
onde os seus Clientes precisam, sendo de referir que,
em termos de nimeros, a Pragosa Betdo dispbe de cerca
de meia centena de camides-betoneira e varios equipa-
mentos de bombagem, autobetoneiras e autobombas
de betdo, com capacidade para atingir desde os 32 até
aos 42 m de distancia.

Encontra-se dotada de laboratdrios muito evoluidos
e bem apetrechados, quer em termos de equipamen-
tos quer fundamentalmente em recursos humanos alta-
mente especializados, para que possa desenvolver as
especificacdes mais adequadas de betdo, a cada tipo
de desafio que lhe é colocado a cada momento, pelos
seus Clientes e pelas suas obras em desenvolvimento.
O Grupo Pragosa e a Pragosa Betdao contam com a cer-
tificacdo de qualidade das normas de Qualidade NP ISO
9001:2015, Ambiente NP ISO 14001:2015 e Seguranca
OHSAS 18001:2007, para além de que as centrais insta-
ladas no Algarve contam com certificagdo do Controlo
Producéo de Betdo segundo a norma NP EN 206-1:2007.
A Pragosa Betdo conta no seu portfélio com inimeros
fornecimentos para obras de diferente natureza, fruto
da multiplicidade de Clientes e das suas também mdl-
tiplas necessidades, destacando-se algumas obras, pela
sua envergadura e cariz emblematico, como a constru-
¢éo do recém-inaugurado Jardim da Almuinha Grande,
em Leiria, a Reabilitacdo da Praca do Comércio e, no

campo das redes vidrias, a Autoestrada A19, 0 IC9 e a
nova Ponte do Albardao.
O compromisso da Pragosa Bet&o é a producao e comer-

cializacdo de betdo destinado a estruturas betonadas no
local, estruturas prefabricadas, produtos estruturais pre-
fabricados para edificios e estruturas de engenharia civil,
sendo a sua gama de produtos composta por: Betdo
Normal, Betdo Leve, Betdo Poroso, Betdo para pavi-
mentos, Betdo autocompactéavel, Betdo para elementos
especificos e Betdo Colorido. E, mercé da atividade da
Pragosa Industria Extrativa, garante que o betdo é pro-
duzido com inertes, quer de calcéario quer de granito, de
elevada qualidade, produzidos dentro do grupo.

A Pragosa Betdo orgulha-se em estar sempre pronta
para responder a todos os desafios lancados pelos seus
Clientes.

A Pragosa Betdo tem vindo a crescer de forma susten-
tével, apostando fortemente na economia circular e na
reciclagem, através do forte aproveitamento de siner-
gias dentro do grupo, mormente por via da Pragosa
Ambiente. Hoje é uma realidade, a Pragosa ja dispde de
marcagdo CE de agregados reciclados.

"Os valores que norteiam a nossa atividade sdo Equipa,
Familia, Rigor, Disponibilidade e Qualidade e com isso
pretendemos ajudar os nossos Clientes a contruir o
futuro”.
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Made with Betdo

Betdo protege Veneza

Para proteger Veneza das marés vivas as autoridades italianas conceberam o MOSE,
um sistema de barreiras metalicas basculantes montadas sobre blocos de betao fundeados

nos trés canais de entrada da lagoa de Veneza.

O MOSE (MOdulo Sperimentale Elettromeccanico)
representa a solugdo encontrada para a protecdo de
Veneza e da sua lagoa contra os efeitos devastadores
das inundacdes que assolam com frequéncia aquela
cidade ancestral, patriménio da humanidade. O MOSE
vai permitir igualmente preservar o ecossistema unico
proporcionado pela lagoa.

O MOSE consiste na criacdo de um sistema de barrei-
ras anti-inundacdo nos trés canais (Lido, Malamocco e
Chioggia) que ligam a lagoa de Veneza ao Mar Adriatico.
O projeto é uma iniciativa do Ministro das Infraestrutu-
ras e dos Transportes de Italia. Estd a ser executado pelo
consércio Venezia Nuova sob supervisdo da Superinten-
déncia para as Obras Publicas de Triveneto. E um projeto
Unico no mundo, ndo so pela dimensao da area de inter-
vencao e a natureza dos trabalhos executados, como
também pelos problemas encontrados e ultrapassados.
A construcao das trés barreiras anti-inundago foi prece-
dida por um conjunto de trabalhos preparatérios desti-
nados tanto a proporcionar uma protecao fisica como a
restaurar a morfologia de todo o ecossistema da lagoa.
Os blocos que compdem as barreiras séo executados em
doca seca. Depois de executado, cada bloco é rebocado
até a sua posicdo final na barreira, onde é submergido.
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Segue-se o enchimento das cavidades de cada bloco e a
montagem das comportas metélicas basculantes. A bar-
reira de cada um dos trés canais é completada com um
conjunto anexo de edificios técnicos e de comando.
Por exemplo, a barreira do canal de Chiogga (terminada
em agosto de 2014) compreende 2 blocos laterais e 6
blocos fundacao. Estes foram fundeados a 11 metros de
profundidade e sobre eles foram montadas 18 compor-
tas metalicas com um comprimento total de 360 metros.
Cada bloco fundagdo tem 59,20 metros de comprimento,
46,05 metros de largura e 11,50 metros de altura, e utili-
zou cerca de 7 000 metros clbicos de betdo armado. Os
blocos laterais, que ficam parcialmente submersos, tém
24,00 metros de comprimento, 60,80 metros de largura e
25,50 metros de altura. Os blocos fundacéo formam um
conjunto de galerias técnicas cujo acesso é assegurado
pelos blocos laterais. O bloco lateral sul da acesso ao
complexo de edificios técnicos onde estdo localizados
todos os sistemas de operacéo da barreira. O bloco late-
ral norte dé acesso as lagoas adjacentes que recebem as
embarcacdes enquanto as comportas estiverem ativas.
Para execucdo dos blocos de fundacao foi construida
uma doca seca com uma area de 46 mil metros quadra-
dos e 11,80 metros de profundidade. Uma vez executa-
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dos todos os blocos, a doca seca foi inundada e cada
bloco foi rebocado até a sua posicdo final, onde foi fun-
deado sobre uma trincheira nivelada a 24,50 metros de
profundidade.

A Unical SpA, empresa de betéo pronto do grupo Buzzi
Unicem, foi a empresa responsavel pelo fornecimento
do betdo. Entre 2009 e 2015 forneceu as empresas de
construgdo (Condotte S.p.A e Cooperativa Construzioni
Cemento) um total de 145 mil metros clbicos de betio
preparado para suportar as acdes inerentes a exposicdo
ao ambiente maritimo.

Para a execucéo dos blocos foi instalada uma central
de betdo que funcionou em exclusivo para a obra. Com
duas misturadoras, a central produziu 100 metros cibicos
por hora e atingiu picos diérios de 700 metros cubicos.
Para baixar a temperatura do betdo, a central foi equi-
pada com um sistema de arrefecimento da dgua capaz
de produzir, por hora, 10 mil litros de &gua com uma tem-
peratura de 4 °C.

Para garantir a vida Gtil de projeto da barreira, foram
desenvolvidas composicdes de betio resistente a fissu-

N
9]
e
9]
>
]
23
o
=
©

ragdo, assim como métodos especificos de colocagdo do
betdo. Optou-se por um betdo C35/45 autocompactavel,
com um espalhamento entre 700 mm e 740 mm, baixa
permeabilidade e baixa retracdo higrométrica. Foi uti-
lizado um cimento de alto forno tipo CEM III/A 32,5 N
proveniente da fabrica de Settimello (Florenca). Foram
ainda utilizados agentes expansivos a base de dxido de
célcio, adjuvantes redutores de dgua e superplastifican-
tes de base acrilica.
A logistica e a programacdo das betonagens foi muito
complexa. Os agregados foram fornecidos a partir de
uma pedreira em Treviso através de navios de 600 tone-
ladas e o cimento, o filer e os adjuvantes por transporte
rodoviario a partir do porto de Chiogga. Os fornecimen-
tos das matérias primas e do betdo foram grandemente
afetados pelas condi¢des atmosféricas, pelas condicdes
do mar e pelas marés, ao ponto de as previsdes meteo-
rolégicas serem o principal instrumento para planear as
operagoes.
Para permitir que flutuassem foi necesséario reduzir o
peso dos blocos. Isso foi conseguido através de:
1.Reducdo da densidade do betdo mediante a utiliza-
cdo de agregados de argila expandida para obter uma
massa volumica inferior a 1950 kg/m?;
2.Adiar parte da betonagem até a colocacédo do bloco
no local definitivo.
A betonagem final foi efetuada com betdo autocompac-
téavel com baixo calor de hidratacédo, que substituiu os
35000 metros cubicos de balastro liquido que tinha sido
utilizado para fundear os blocos. Este betdo foi bom-
beado para as cavidades dos blocos através de um com-
plexo sistema de tubagem montado na galeria formada
pelos préprios blocos.
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Betdo poroso colorido
NAs Novas ciclovias de Sintra

Por José Carlos Marques - Betao Liz, S.A. grupo Cimpor

Caminhar é saudavel. Contribui para a boa disposi-
¢do, treina o fisico e faz bem ao coracdo. Os bene-
ficios aumentam proporcionalmente com a beleza
das paisagens e a qualidade do piso. Deve ser por
isso que muitos amantes da caminhada — eu sou um
deles - escolhem ciclovias para o percurso.

A Cémara Municipal de Sintra tem mostrado uma forte
preocupacdo em melhorar a qualidade e o estilo de vida
dos seus municipes, para isso contribuiu, nos ultimos
anos, o alargamento da sua rede ciclavel e pedonal em
todo o Concelho.

O objetivo tem sido promover as deslocagdes a pé ou de

bicicleta, ligando equipamentos estruturantes, espacos
publicos relevantes, interfaces rodoferroviarios, zonas
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habitacionais, de comércio, servicos e industriais, e ainda
ligar ao Eixo Verde Azul, a Ponte Verde e a ciclovia da
Estrada Nacional 117.

Estes investimentos sdo comparticipados em 50% pela
Unido Europeia e, quando estiver tudo concluido, o con-
celho de Sintra ficara ligado por uma rede de ciclovias
de 37 quilémetros, desde Queluz até as Azenhas do Mar.

A Bet&o Liz colaborou nesse projeto de alargamento da
rede de ciclovias do concelho de Sintra através do for-
necimento de betio poroso colorido que permitiu obter
uma superficie drenante e antiderrapante, ideal para
pavimentos exteriores. O nosso betdo foi utilizado na
maioria dos trocos do projeto, que foram executados
pelas empresas Toelta, UniKonstrdi, Maxasphalt, Pavité-
nis e Pavilaje.



O betéo poroso pode absorver rapidamente as adguas
pluviais, a uma taxa de 50 a 200 litros por minuto por
metro quadrado de area de superficie, o que é mais do
que suficiente para garantir o escoamento da agua da
chuva.

O betdo poroso é um produto que apresenta um grande
volume de vazios devido a granulometria descontinua
da mistura. Como o betdo convencional, é feito com
base numa mistura de cimento, agregados e agua. No
entanto, contém pouca ou nenhuma areia, o que resulta

numa estrutura porosa pela qual a &gua pode fluir com
facilidade.

A medida que as cidades crescem e se desenvolvem,
dreas urbanizadas aumentam, casas sdo construidas e
novas ruas sdo pavimentadas, existindo sempre maior
quantidade de superficies impermeaveis. Esta situa-
¢édo condiciona negativamente a infiltragdo natural no
terreno, o que se traduz em aumentos nos volumes de
escoamento e enchentes a cada vez que chove.

A utilizacdo de betdo poroso em pavimentos urba-
nos permite resolver alguns desses problemas, como
a impermeabilizacdo dos solos. Elimina também even-
tuais contaminacgdes da dgua da chuva, porque promove
o processo natural de filtragem pelo terreno, o restabe-
lecimento dos aquiferos subterrdneos e a manutencao
do ciclo da &gua.

O betéo poroso pode ser utilizado em diversos tipos de
pavimentos exteriores drenantes, como ciclovias, zonas
pedonais, bases de campos de jogos, parques de esta-
cionamento e arranjos exteriores.

As principais caracteristicas deste material sdo uma ele-
vada porosidade (15 a 25% de vazios), grande permeabi-
lidade, baixa densidade (1700 a 2100 kg/m?3), baixa traba-
lhabilidade, resisténcia a compresséo entre 3 e 20 MPa,
e a possibilidade de introdugdo de pigmentos coloridos.

O betdo poroso deve ser colocado sobre uma camada
drenante de brita compactada. A regularizagdo, nivela-
mento e compactacdo devem ser realizados de forma
cuidada, utilizando rolos metélicos ou outros equipamen-
tos adequados. Deve-se evitar a vibragdo ou compacta-
¢do excessiva, sob o risco de eliminar a estrutura porosa.
Devem ser realizadas juntas, durante ou apds a betona-
gem, através da execugdo de cortes no betdo. Deve ser
assegurada a cura himida apds a aplicacdo e a prote-
¢do do betdo no minimo durante 3 dias. Do processo de
aplicacdo dependem as caracteristicas finais do produto,
nomeadamente: a porosidade, a resisténcia, o aspeto e

a durabilidade.

Nos ultimos 3 anos a Betao Liz forneceu, desde o Minho
ao Algarve, mais de 15.000 m® de betdo poroso, mos-
trando que a utilizagdo deste produto, com as vantagens
que lhe estdo associadas, contribui para melhorar a quali-
dade de vida nas cidades. Ajuda a criar dreas permeaéveis
que facilitam a infiltracdo das dguas pluviais e que pro-
porcionam percursos confortaveis que podem ser usa-
dos a pé ou de bicicleta. Um bom exemplo s&o as novas
ciclovias do concelho de Sintra.

A utilizagdo de betdo poroso em pavimentos exteriores
promove um ganho ambiental, econdémico e social.
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Ensaio de compressdo do betdo

Por Jodo André, Diretor Técnico da APEB

A resisténcia a compressao é a carateristica meca-
nica mais importante do betdo. E um parametro
fundamental no dimensionamento das estruturas.
O ensaio de compressdo de provetes normaliza-
dos é a solucdo mais utilizada para avaliar a resis-
téncia & compressido do betdo. Em Portugal, o
ensaio de compressao é realizado de acordo com
a norma NP EN 12390-3.

Aresisténcia a compressdo € uma propriedade do betédo
com ligacdo direta a seguranca e a estabilidade estru-
tural. Contudo, desde a producgédo até a aplicacdo do
betdo em obra, existem vaérios fatores que podem afe-
tar o seu desempenho. Sdo exemplos o atraso no trans-
porte, as mudancas climatéricas e a adicdo inopinada
de dgua em obra. Por isso, a realizagdo dos ensaios é
fundamental para assegurar que o betdo entregue em
obra corresponde ao que foi especificado pelo proje-
tista. S assim é possivel garantir o tempo de vida util
da estrutura, a seguranca dos intervenientes na fase de
construgdo e a seguranca das pessoas que vao utili-
zar a obra.

Para que os resultados sejam vélidos, comparaveis e uti-
lizaveis, € imprescindivel que os ensaios de compressao
sejam executados de acordo com um método normali-
zado. Em Portugal, o método de ensaio de compresséo
de provetes de betao esté estabelecido na NP EN 123%90-3.
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A resisténcia a compressdo do betdo deve ser determi-
nada em provetes com 28 dias de idade. Esta é a idade
de referéncia. Contudo, em casos particulares, o ensaio
pode ser realizado mais cedo ou mais tarde. Por exem-
plo, o produtor do betéo realiza normalmente ensaios
sobre provetes com poucos dias de idade para estimar
a resisténcia aos 28 dias e antecipar eventuais ajustes as
composicdes. J& nas empresas de construgdo, a ante-
cipacdo do ensaio pode ter como objetivo verificar se
o betdo na estrutura ou no elemento estrutural ja tem
resisténcia suficiente para aplicacdo de um pré-esforco
ou simplesmente para remover as cofragens. H& tam-
bém situagdes que justificam a realizacdo do ensaio a
uma idade superior. O exemplo mais frequente é o de
betdes com uma elevada dosagem de cinzas volantes
que tém normalmente um desenvolvimento mais lento
da resisténcia.

Provetes de ensaio

O ensaio de compressado do betdo deve ser realizado
sobre provetes normalizados, isto é, provetes executa-
dos e curados de acordo com a norma NP EN 12390-2.
Os provetes de referéncia podem ter a forma de cubos
com 150 mm de aresta ou de cilindros com 150 mm
de didmetro e 300 mm de altura. Em Portugal, é pra-
tica corrente utilizar provetes cibicos com 150 mm de
aresta.



Antes de submeter um provete a ensaio € necessario confir-
mar se cumpre os requisitos dimensionais e de forma. Para
provetes cubicos com 150 mm de aresta as tolerancias sdo
as seguintes:
a)distancia entre faces moldadas - 148,50 mm a 151,50 mm;
b)disténcia entre a face de enchimento e o fundo - 147,75
mm a 152,25 mm;
c) erro de planura das faces de compressao < 0,09 mm;
d)erro de ortogonalidade das arestas relativamente ao
fundo = 0,5 mm.
As tolerancias indicadas em a) e b) sdo usualmente verifi-
cadas com um paquimetro. O erro de planura é verificado
com recurso a uma régua biselada e uma lamina apalpa-fol-
gas com 0,09 mm de espessura. O erro de ortogonalidade
é verificado com um esquadro e uma lamina apalpa-folgas
de 0,5 mm de espessura.
Caso os provetes tenham sido executados em moldes meté-
licos calibrados, e sé neste caso, é dispensada a verificacdo
dos erros de planura e de ortogonalidade.
Se o provete estiver de acordo com as tolerancias indi-
cadas, é assumida a drea de compressdo nominal, isto é:
A_= (150 x 150) mm2,
Caso contrério, € necessario determinar a area de compres-
sdo (A ) por medicdo detalhada das dimensdes do provete
de acordo com o Anexo B da NP EN 12390-3.
Quando a forma ou as dimensdes do provete néo satisfa-
zem os respetivos requisitos, o provete pode ser ajustado de
acordo com o Anexo A da NP EN 12390-3. O método de
ajuste mais utilizado é a retificacdo por desgaste.

Determinacdo da drea
de compressdo, A_
Anexo B da norma NP EN 12390-3

No caso de um provete falhar as tolerancias

dimensionais, ndo pode ser assumida a

area de compressao nominal e é necessario

determinar a area de compresséo real.

Para isso € necessario medir as dimensoes

das duas faces de compressao selecionadas

em ambas as direcoes.

O procedimento é o seguinte:

1.Selecionar as duas
faces laterais que véo
estar em contacto com

os pratos da maquina A2
de ensaio;

2.Em cada face, efetuar e
trés medicdes em cada Lty saiv.d

uma das diregdes, x e y.

3.Calcular as dimensdes médias do provete,
x ey, a partir das seis medicdes em
cada direcéo;

4.Calcular a drea de compressao, A, através
da expresséo:

— 2

A =x_xy_ [mm]

5.Apresentar o resultado com aproximacgédo

Na situagdo limite em que ndo seja possivel o ajuste, os pro-
ao mm2.

vetes devem ser rejeitados. Caso contrério, os resultados
seriam desviados, isto é, ndo representariam a resisténcia a
compressdo do betéo.

Onde realizar o ensaio de compresscio

O resultado do ensaio de compressdo pode ser afetado por diversas razdes:

e Pelas condi¢cdes do provete, quanto ao modo como foi executado, a forma e estado das superficies de com-
pressdo, e as suas dimensdes reais.

¢ Pelo estado dos equipamentos de ensaio, em termos de funcionamento e de exatidao, principalmente da
méaquina de ensaio a compress&o.

e Pelo método utilizado, nomeadamente a colocacdo do provete na maquina, a selecéo da velocidade de apli-
cacdo da carga e a manuteng¢do da mesma durante o ensaio.

Para assegurar a fiabilidade e fidelidade dos resultados do ensaio é preciso garantir que tudo estéd de acordo
com o método adotado. O recurso a laboratérios acreditados € uma garantia. A acreditacdo é a evidéncia da
competéncia do laboratério. Os técnicos estdo envolvidos em rotinas de validagao e revalidagdo das compe-
téncias, incluindo formacao continua e a participagdo em ensaios de comparacao interlaboratorial. Os equipa-
mentos estdo integrados no programa de calibragdes. O sistema de gestéo ¢ avaliado periodicamente através
das auditorias internas e das valiacdes pelo organismo nacional de acreditagdo. A obrigatoriedade de partici-
pacdo em ensaios de aptiddo organizados por entidades independentes, de acordo com metodologias inter-
nacionalmente aceites, constitui um instrumento importante para avaliar o desempenho do laboratério. Outros
aspetos fundamentais sdo a independéncia e a imparcialidade do laboratério. Se tem de recorrer a um labora-
tério, escolha um laboratério acreditado.
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Posicionamento do provete

Colocar o provete sobre o prato inferior da maquina
de forma que a carga seja aplicada em duas faces late-
rais, ou seja, perpendicularmente a direcdo de molda-
gem. Este passo é importante para garantir que a face
de enchimento n&o fica em contacto com um dos pra-
tos da maquina. Isso provocaria um ensaio desviado, ou
seja, invalido.

E igualmente importante centrar o provete na maquina
de ensaio. Isso deve ser feito em relagdo ao prato infe-
rior, com uma exatidédo de 1 % da dimens&o designada
do provete (1,5 mm para provetes clibicos com 150 mm
de aresta). Se o provete ndo ficar bem centrado, isso
pode provocar uma rotura ndo satisfatéria do provete.
Caso sejam usados pratos auxiliares ou blocos de espaca-
mento, é necessario que estejam igualmente centrados.
Nas maquinas de ensaio com duas colunas, o provete
deve ser colocado com a superficie de enchimento
virada para uma das colunas.

Aplicacdo da carga

A forca de compressdo do provete deve ser aumentada
a um ritmo constante. Este é outro aspeto que pode
influenciar o resultado do ensaio de compressédo. Por
esta razdo, a norma estabelece um intervalo para selecdo

da velocidade de aplicagédo da carga: (0,6 + 0,2) MPa/s.
Isto quer dizer que, para provetes clbicos de 150 mm de
aresta, a velocidade de aplicacdo da carga deve ser pre-
viamente selecionada no intervalo (13,5 = 4,5) kN/s. Na
pratica, a maior parte dos laboratérios de ensaio opta
pelo valor central, ou seja, 13,5 kN/s.

Apébs a aplicagdo duma carga inicial (ndo superior a
30 % da carga de rotura), a velocidade de aplicagdo da
carga selecionada deve ser mantida com uma toleran-
cia de = 10 %. A carga deve ser incrementada até que
ocorra a rotura do provete, isto é, até que ndo seja pos-
sivel aumentar a forca de compressdo. Em méquinas de
ensaio servo-controladas isso é muito simples. A veloci-
dade de aplicacédo da carga selecionada é programada
na consola ou no software de controlo e o sistema trata
do resto. Contudo, em méaquinas de ensaio manuais, € o
técnico de laboratério quem deve manter a velocidade
de aplicacédo da carga sob controlo. Isso inclui contrariar
a tendéncia natural da velocidade de carga decrescer
quando se aproxima a rotura do provete.

Avaliacdo do tipo de rotura

Durante o ensaio a compressdo de um provete é essen-
cial que a carga seja aplicada tdo uniformemente quanto
possivel, evitando concentracdes de tensdo e obtendo

T
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uma deformacéo uniforme em todas as faces, de modo
que o provete rompa simetricamente.

Hé vérios fatores que podem provocar um ensaio des-
viado e inviabilizar o respetivo resultado. Por exemplo, se
o provete ndo ficar bem centrado com o eixo da maquina
de ensaio, a forca néo é aplicada uniformemente em toda
a seccdo transversal do provete e isso pode produzir uma
rotura nao satisfatéria. Outro exemplo de rotura néo satis-
fatéria, que acontece com alguma frequéncia, tem ori-
gem num defeito da maquina de ensaio, seja por falta de
manutencdo ou por desgaste. Por vezes o eixo de aplica-
¢éo da forca do prato superior fica desalinhado do eixo do
prato inferior. Noutros casos, o prato superior deixa de se
ajustar a superficie do provete. Em qualquer destes casos,
a forca de compressao deixa de estar uniformemente dis-
tribuida pela seccéo transversal do provete.

Porque estas situacdes podem ocorrer, € importante
observar o provete apds a rotura. A disposicao das fissu-
ras ou a forma como o provete fratura indica se o ensaio
é satisfatorio ou ndo. O ensaio é considerado satisfatério
se as evidéncias de rotura (fissuras e/ou destacamentos)
ocorrerem de forma semelhante nas quatro faces expos-
tas, como se mostra na Figura 1.

Figura 1 — Exemplos de rotura satisfatéria de provetes cibicos

Se o provete ensaiado ndo apresenta estes sinais, entdo
estamos perante uma rotura ndo satisfatéria. Neste caso,
é necessario identificar qual o tipo de rotura de entre
os exemplos mostrados na Figura 2. Esta informagéo é
importante para ajudar a identificar a origem do desvio.

Figura 2 — Exemplos de roturas nao satisfatérias de provetes clbicos

DescricGo sumaria do ensaio
de um provete cdbico de 150 mm

1.Preparar e posicionar o provete

> Limpar as superficies da maquina de ensaio que
V&0 estar em contacto com o provete.

> Remover o excesso de humidade superficial do
provete de ensaio, assim como qualquer residuo
ou material estranho.

» Controlar a forma e as dimensdes do provete.
Caso necessério, ajustar o provete e/ou deter-
minar as dimensdes reais da secgdo transversal.

» Colocar e centrar o provete cibico na maquina
de ensaio.

2.Aplicar a forga

» Selecionar uma velocidade de aplicacéo da forca

no intervalo compreendido entre 9,0 kN/s e 18

kN/s. Sugestdo: usar 13,5 kN/s.

Iniciar a aplicacdo da forca.

» Aplicar a forca sem choques, a velocidade cons-

tante selecionada + 10 %, até a rotura do pro-

vete.

Ler e registar a forca maxima, F, em quilo-New-

ton (kN).

3.Avaliar o tipo de rotura

» Observar o provete ensaiado para avaliar se a
rotura foi satisfatoria (ver Figura 1).

» Caso ndo o seja, identificar e registar o tipo de
rotura nao satisfatoria (ver Figura 2).

4 Resultado

» Calcular a resisténcia a compressao f_através da
expressao:

f =F/A_ (N/mm?ou MPa)

onde: F € a forca de rotura do provete,
em Newton (N)
A_¢é a érea da secgao transversal do
provete, em milimetro quadrado (mm?)

» Apresentar o resultado com aproximagao
a 0,1 N/mm? (ou MPa).

~
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Empreendimento
Living Livensa Porto Campus

Nova Residéncia de Estudantes na Invicta

A adrea metropolitana do Porto é a segunda maior do
pais no que diz respeito a populacéo universitaria, tendo
atingido em 2018 cerca de 48 mil matriculas no ensino
superior. A par deste crescimento, também o programa
Erasmus tem evoluido a bom ritmo na uUltima década.
Aliés, de acordo com dados fornecidos pela Temprano,
(Investidor Privado) o programa Erasmus local cresceu
5vezes em relacdo ao nimero de estudantes em 2000/01,
ano do lancamento do programa no Porto. E, segundo
dados oficiais j& apresentados pela Universidade do
Porto, no ano letivo 2018/2019, a instituicdo de ensino
acolheu mais de 5600 estudantes e investigadores uni-
versitarios através do Programa de Mobilidade.

Estes fatores originaram uma dindmica nunca antes vista
no setor das residéncias de estudantes, que apresenta
um enorme potencial de crescimento e que, por essa
razdo, passou a estar no radar de muitos investidores
nacionais e, em particular, estrangeiros.
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E neste contexto que vai surgir na Rua Dr. Manuel Pereira
da Silva uma nova Residéncia de Estudantes, cujas fases
um e dois da empreitada de construcédo foram adjudi-
cadas, em 2018, a Mota-Engil, Engenharia e Construg¢do
S.A.. Uma obra que envolve a implantagdo de um edifi-

Ficha técnica

» Dono de Obra/Cliente: CSH Porto 2 Unipessoal,
Lda

» Valor Contratual: 21 600 000,00 euros

» Prazo contratual: 81 dias + 14 meses

» Construtor: Mota-Engil, Engenharia
e Construcdo S.A.

» Fornecedor do betdo: Mota-Engil, Engenharia
e Construcdo S.A.



cio com aproximadamente 30 metros acima do solo, e
que prevé a disponibilizagdo de 582 quartos (com apro-
ximadamente 15 m?, incluindo casa de banho privativa e
cozinha), aos quais corresponde uma ocupagdo méaxima
de 723 estudantes.

O edificio

No que diz respeito a estrutura, esta é constituida por
9 pisos acima do solo e 2 pisos subterraneos reservados
maioritariamente para estacionamento.

Os niveis dos pisos 0 e 1 sGo ambos constituidos por uma
cave, apresentando uma configuracdo em “U”, o que
permitird a criagdo de uma praca/jardim no interior dos
mesmos. O empreendimento desenvolve-se, assim, em
duas torres separadas (A e B) nos pisos 2, 3,4, 5, 6,7 e 8.
Quanto aos pisos subterraneos, estes estdo reserva-
dos para estacionamento coberto, areas técnicas, uma
sala de cinema e uma lavandaria, sendo que o parque
de estacionamento dispde de 194 lugares para veiculos
ligeiros e 152 lugares de estacionamento para bicicletas.
No piso O (térreo), comum as duas torres, encontra-se um
ginasio, uma biblioteca com duas salas de estudo, sauna,
duas salas de refeicdo, sala de jogos, bar, uma piscina e
36 quartos individuais com terrago privado.

No que diz respeito ao piso 1, este é constituido por 97
quartos duplos, um quarto de mobilidade reduzida e
duas cozinhas comunitarias.

Os pisos 2, 3,4, 5 e 6 sdo constituidos por 36 quartos indi-
viduais em cada torre (72 quartos por piso).

No piso 7, cada torre é constituida por 22 quartos duplos,
uma cozinha comunitéria e um terrago com bar.

E por fim, o piso 8 é constituido por 22 quartos indivi-
duais em cada torre.

Quantidades relevantes

» Movimento de Terras — 35 750 m?

» Aco em Armaduras - 1571 Ton

» Betdo - 11 700 m?

» Cofragem — 45 100 m?

» Estacas @600mm — 3750 ml

» Gunitagem — 1650 m?

» Ancoragens 400/450Kn — 86 un

» Pavimento Ceramico — 12 750 m?

» Gesso Cartonado em paredes - 24 950 m?
» Gesso Cartonado em tetos — 13 400 m?

» Metal Distendido Fachadas — 5675 m?

» Capoto — 3720 m?

A obra

Para se conseguir a execugdo dos trabalhos nos prazos
propostos optou-se por dividir a obra em vérias frentes
de trabalho distintas com equipas diferentes o que se
traduziu numa carga média de 200 trabalhadores por dia
em obra.

Relativamente aos trabalhos de betonagem, na primeira
fase a cortina de estacas teve a duragdo de aproxima-
damente dois meses e meio, enquanto que na segunda
fase do empreendimento, concluiu-se a estrutura da
torre A em seis meses e a B em sete.

Relativamente as fachadas, as mesmas sao constitui-
das maioritariamente por painel sandwich cobertas com
malha distendida e as fachadas viradas a sul e a norte sdo
constituidas por capoto, sendo previsto nesta Gltima uma
intervencdo de arte urbana.
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Ambiente e Sustentabilidade

Carbonatacdo do betdo

reabsorve 43% do CO, libertado na produgéo do cimento

No processo de fabrico do cimento, a calcinacdo de
rochas carbonatadas (por exemplo: o calcario) é res-
ponsavel por 5 por cento das emissdes antropogéni-
cas totais de diéxido de carbono para a atmosfera.
Porém, o betdo pode capturar uma quantidade apre-
cidvel de didxido de carbono atmosférico através do
processo inverso ao da calcinagdo — a carbonatagao
— durante toda a sua vida Util e mais além.

As emissGes de didxido de carbono tém aumentado
de forma continua nos uGltimos 200 anos. Em 2015 foi
ultrapassada a fasquia das 400 ppm de CO, no ar. Por
isso, a questdo da sustentabilidade dos processos
de producéo sdo desafios atuais para a industria da
construcao.

Processo de calcinacdo

A calcite (Carbonato de Calcio) € processada na indUs-
tria de cimento para obter o dxido de célcio, CaO, que
¢ o principal componente do clinker Portland:

CaCO,— Cal + CO,

Um estudo recente, apresentado por Céarmen
Andrade no simpésio “The Future of Cement” orga-
nizado em junho de 2017 em Paris pela UNESCO,
defende que cerca de 43 por cento de todo o dié-
xido de carbono proveniente da calcinagdo durante
o fabrico do cimento foi reabsorvido pelo betéo apli-
cado nos edificios e outras obras de engenharia civil.
O estudo baseado no periodo compreendido entre
1930 e 2013 envolveu a vida atil do betdo, a demoli-
¢&o e a subsequente utilizagdo do material reciclado.
Por este motivo, a carbonatacdo do betdo merece a
nossa atencéo. Contribui de forma significativa para a
reducao do nivel de didéxido de carbono na atmosfera
e contraria o aquecimento global.

Processo de carbonatacdo

A hidrata¢do dos compostos do cimento produz uma
grande quantidade de Portlandite (Hidréxido de Cal-
cio ou Ca(OH),). Esta reage com o diéxido de carbono
para voltar a formar calcite e fixa o diéxido de carbono:

Ca(OH), + CO,— CaCO, + H,0

© maisnorte.pt
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Sika® ViscolCrete®
ADJUVANTES DE BETAO COM UM DESEMPENHO NOTAVEL

A tecnologia Sika® ViscoCrete® traz varias opgdes inovadoras a composicdo do betao.

A capacidade para reduzir substancialmente o teor de agua da mistura, resulta num aumento significativo
da durabilidade, induzido por uma permeabilidade significativamente baixa do betao.

0 uso de composi¢des mais econémicas, mesmo sem a adicao de cinzas volantes, gera mais valor ecoldgico,
diminuido a pegada de CO, e mantendo a qualidade do betdo constante.

Esta inovacao atribui ao betdo resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade, que permite uma utilizagao
segura, de agradavel estética, com mais valor e menaos impacto.

CONHECA MAIS SOLUCOES SIKA EM
WWW.100SOLUCOESSIKA.PT A CONSTRUIR CONFIANCA
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S) FEDBETON

THINK CONCRETE

A Federacao Belga do Betdo Pronto

A FEDBETON representa as empresas belgas produ-
toras de betdo pronto. Sdo 160 empresas que ope-
ram 270 centrais de betdo distribuidas pela Bélgica.
Representa também as empresas de transporte e
bombagem do betdo, e ainda os motoristas indepen-
dentes de camides-betoneiras e de bombas de betdo.

Os Estados Unidos da América foram os verdadeiros
precursores do betdo pronto, uma vez que comegaram
a produzir betdo pronto em 1913. Na Europa, os paises
escandinavos estiveram na vanguarda, com a Dinamarca
ainiciar a producéo de betdo pronto em 1926, a Noruega
em 1930 e a Suécia em 1932.

Na Bélgica, o betdo pronto foi produzido pela primeira
vez em 1956. Quinze anos depois, o setor ja tinha 140
centrais de betdo. Nesse ano de 1971, foram produzi-
dos 5,15 milhées de metros cubicos de betdo pronto,
ou seja, 0,55 metros cubicos de betdo per capita. Meio
século depois, a producdo mais que duplicou e j& ha mui-
tos anos que o consumo é superior a um metro cubico
de betao por pessoa.
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A FEDBETON nasceu ha 57 anos, a 29 de junho de 1962.
Comecou por ser a Associacdo Profissional do Betdo
Pronto — BVSB, constituida por um grupo restrito de pro-
dutores belgas. Foi em 2009 que passou a ser a Federacao
Belga do Betdo Pronto — FEDBETON. Para melhor servir
os seus membros, a sede foi estrategicamente colocada
em Bruxelas, situada no centro geogréfico do pais.

A estrutura orgdnica

A estrutura da FEDBETON é composta por uma Assem-
bleia Geral e por um Conselho de Administracdo. E o
Conselho de Administragdo que decide sobre a estraté-
gia e as posicoes oficiais defendidas pela federacdo. A
Assembleia Geral aprova os planos e os relatérios de ati-
vidades. Existe ainda um Conselho Diretivo que trata da
organizagdo e funcionamento internos da FEDBETON.
Atualmente, a FEDBETON conta com 55 empresas de
betéo pronto filiadas que operam 133 centrais de betdo
pronto. No seu conjunto, as empresas associadas sdo
responsaveis por cerca de 65% da producdo nacional de
betdo pronto. Conta ainda com 26 empresas de trans-
porte e bombagem de betdo, 122 motoristas indepen-
dentes de camibes-betoneiras e 20 operadores indepen-
dentes de bombas de betéo.



As comissdes da federacdo

Os assuntos relevantes para o setor sdo acompanhados

de perto por diversas comissdes, das quais se destacam:

e Comissdo Técnica (ECOTECH) — Acompanha o desen-
volvimento da normalizacdo do betdo e dos materiais
constituintes, a certificagdo do betdo e a investigacdo
e o desenvolvimento relativos a tecnologia do betao;

e Comissdo Social — Integra a Comissdo Paritaria da
Construgdo (CP n° 124), onde sdo negociados os con-
tratos coletivos de trabalho dos setores da construcao
em geral e do bet&o pronto em particular. Acompanha
também o desenvolvimento da regulamentacao social
e é responsavel pelas iniciativas inerentes a luta contra
a concorréncia desleal e pela organizacdo de ac¢bes de
formacéo profissional.

e Comissdo Prevencdo e Ambiente — Examina as novas
diretivas europeias e as novas regulamentacdes bel-
gas sobre a seguranga na producao e na utilizacdo do
betdo pronto, a seguranca das maquinas e a prote-
¢do ambiental. Promove também uma politica de pre-
vencao de acidentes de trabalho através de ac¢des de
capacitagdo e consciencializagdo especificas para o
setor do betdo pronto.

e Comissdo Logistica — Dedicada as teméticas especifi-
cas da producdo, do transporte e entrega, da bomba-
gem e da colocagdo em obra do betéo pronto.

Ponte na Autoestrada™

A atividade destas comisses envolve uma média de 25
reunides por ano. Contudo, as reunides realizadas externa-
mente, em que participam os peritos da FEDBETON para
defender os interesses do setor, s30 muito mais numerosas.

Promoc¢do

Desde a sua criacdo, a FEDBETON tem-se empenhado
em otimizar e promover a qualidade do betdo pronto.
A federacdo n&o era sé a associacdo dos produtores de
betdo pronto, mas também o organismo de certifica-
céo para o setor, que atribuia a marca de conformidade
BENOR. O mandato de organismo de certificacdo seto-
rial foi atribuido a BVSB pelo BIN (Instituto Belga de Nor-
maliza¢do), que funciona sob a autoridade do Ministro
da Economia. Em trés décadas, a BVSB atribuiu a marca
BENOR a 140 centrais de betdo com base na NBN 690 ¢,
mais tarde, na NBN B 15-001 (desde marco 1981).
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A Simpson Strong-Tie® Company

www.sp-reinforcement.pt

S&P ARMO-System

Solucao de reforco com malhas
de carbono e argamassas
especiais para projeccao

S&P ARMO-mesh®

Malha de reforgo em fibra de carbono revestida de silicato amorfo

S&P ARMO-glass

Malha em fibra de vidro anti-fissuras

S&P ARMO-crete®

Argamassa de projeccao reactiva

S&P ARMO-mur®

Argamassa de reboco a base de cal hidraulica

info@sp-reinforcement.pt
linha de apoio: 212 253 371
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Depois disso, em 1993, a BVSB transferiu o seu mandato
para o CRIC-OCCN (Centro Nacional de Investigacdo
Cientifica e Técnica para a Industria Cimenteira). O valor
acrescentado desta passagem reside no fato de a marca
BENOR passar a ser gerida por uma Comissédo Diretiva
que integra representantes das quatros partes interessa-
das: autoridades publicas, produtores de betdo pronto
(representados pela FEDBETON), utilizadores e peri-
tos técnicos. Desta forma € garantida a observancia das
normas europeias e os principios basicos de fiabilidade,
como sdo a transparéncia e a neutralidade.
Recentemente, a FEDBETON foi reconhecida pela Con-
crete Sustainability Council (CSC) como Regional System
Operator (RSO) para o sistema de certificacdo CSC para
o betdo em toda a Bélgica.

Formacao profissional

Em 21 de setembro de 1971, a FEDBETON e a Associa-
cdo da Industria do Cimento criaram o VCBT — Centro de
Formacao Profissional da Tecnologia do Betéo. O obje-
tivo era organizar acdes de formacao sobre a tecnologia
do betdo para operadores de laboratério e para opera-
dores de central. Inicialmente, com a colaboragdo de pro-
fessores universitarios e peritos na tecnologia do betao,
foram desenvolvidos dois cursos: o curso elementar e o
curso avancado. Em meados da década de 1980, o curso
elementar de tecnologia do bet3o foi transferido para o
BBG, Agrupamento do Betdo Belga. Atualmente a FED-
BETON organiza regularmente cursos de formag&o profis-
sional dirigidos a motoristas de camides-betoneira e con-
dutores-manobradores de bombas de betdo. Desde 2006
formou mais de 2500 motoristas de camides-betoneira e
400 operadores de bombas de betéo.
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Hempacryl Advance 59910 é um revestimento acrilico
de base aquosa, especialmente concebido para impedir
a entrada de elementos agressivos no betéo, evitando

0 processo de carbonatacao, a humidade e o ataque

de ides cloreto. Adequa-se especialmente a pintura de
edificios e de grandes estruturas como pontes, viadutos,
tlneis e silos.

Hempacryl Advance 59910 contribui para a manutengao

da resisténcia mecanica das estruturas e para uma boa
aparéncia estética de longa duragéo.

www.hempel.pt

rotegao super
,,ga’?a estrutur

bet3

£

Acabamento mate suave com excelente resisténcia
exterior € ao aparecimento de fungos e algas
Estavel a radiagdo solar e a acao da intempérie
Transpiravel, permite a difusdo do vapor de agua
Autolavavel

Eficaz como sistema anti-carbonatac¢ao segundo

a Norma UNE-EN 1062-6:2003

Marcacao CE como sistema de protecao superficial
de betao, segundo a Norma UNE-EN 1504-2:2005
Classificagao de Reacao ao Fogo B - S1, dO, segundo
a Norma EN 13501-1:2007 + A1:2010
Classificado como grupo c¢) segundo a Diretiva
2004/42/CE

HEMPEL

Trust is earned



Técnica

A tecnologia PAE aplicada
Q0s superplastificantes

Os adjuvantes superplastificantes de ultima geracdo, baseados na tecnologia dos polimeros PAE
patenteados pela BASF representam a mais recente inovacgdo da industria quimica aplicada ao betao,
com provas dadas ao nivel do comportamento reolégico do betdo, assim como na otimizacdo de custos

de producéo e redugdo da sua pegada de CO,™

Muito embora os primeiros adjuvantes plastificantes
tenham surgido nos anos 1950/60, o maior salto tecno-
l6gico ocorreu em meados da década de 2000, a partir
de uma profunda compreensdo do processo de intera-
¢do cimento-adjuvante. A era da engenharia de polimeros
comecou a sintetizar adjuvantes adaptados as particulari-
dades dos materiais e aos requisitos especificos de cada
aplicacdo, procurando as méaximas prestacdes a partir da
modulagdo da estrutura polimérica desde a sua sintese.

Desenvolvimento

de superplastificantes a partir

da engenharia de polimeros

de policarboxilatos

Em 2005 foram apresentadas as gamas desenvolvidas
especificamente para os setores do betdo pronto e da
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prefabricacdo. A adequacéo ao uso foi baseada nas
diferencas da estrutura polimérica e na funcdo que
cada parte do polimero exercia no processo de inte-
racdo com o cimento. Deste modo, para a prefabrica-
cdo, foram desenvolvidos polimeros de policarboxi-
lato de cadeia principal curta com alta densidade de
largas cadeias laterais para obter adjuvantes com alta
capacidade de reducgdo de dgua e rapido desenvol-
vimento de resisténcias iniciais. Paralelamente, para
aplicacdes em betdo pronto, onde é necessaria uma
maior manutencdo de consisténcia, foram desenvol-
vidos polimeros de cadeia principal com alto peso
molecular, menor densidade de cadeias laterais e de
menor longitude, e foram introduzidos grupos funcio-
nais para o controlo da velocidade de absorgdo de
dgua sobre o cimento.



Estrutura polimérica e comportamento em betdo
dos polimeros de policarboxilato (PCE)

YyYVY

Estrutura de um PCE
para betao prefabricado

Estrutura de um PCE com alta capacidade
de redugéo de dgua para betdo pronto

Lol e

Estrutura de um PCE de adsorcédo controlada
para prolongada manutencéo de consisténcia

Gracas a engenharia de polimeros foi possivel a introdu-
céo dos adjuvantes superplastificantes da nova geragdo
em praticamente todos os tipos de betdo: betdo con-
vencional, betdo de elevado desempenho, betdo de alta
resisténcia e betdo autocompactavel.

A reologia do betdo fresco e o limite
de rendimento dos adjuvantes

para betdo

Enguanto que, para os adjuvantes plastificantes basea-
dos em lignosulfonato e para os superplastificantes con-
vencionais baseados em condensados sulfénicos de naf-
taleno ou melamina, os limites de rendimento estavam
definidos pelas préprias limitagdes intrinsecas ao adju-
vante e a sua composic¢ao, no caso dos adjuvantes basea-
dos em policarboxilatos o limite de rendimento esta defi-
nido por aspetos do proprio betdo fresco.

Assim, com os adjuvantes baseados em policarboxila-
tos, € possivel fabricar betdes que apresentem durabili-
dade, dtimas resisténcias mecanicas e teor reduzido de
cimento e dgua. Porém, nessas situacoes, surgem pro-
blemas relacionados com a trabalhabilidade e docili-
dade do betdo, gerando betdes muito viscosos, pega-
josos, asperos, de dificil colocagcdo em obra e limitada
capacidade de bombagem.

Impacto provocado no incremento
da viscosidade ao reduzir o teor
de agua e cimento no betdo

Betdao com menor
quantidade de agua
e de cimento

Viscosidade, p (Pa - s)

Betao

de referéncia
/’A{ffj:;::sidade, p(Pa-s)

Velocidade de cisalhamento (s™)

Tensio de cisalhamento (Pa)

O limite do rendimento da tecnologia atual de adju-
vantes para betdo estd definido com base no impacto
que estes causam no aumento da viscosidade plastica
do betéo, condicionada por pardmetros como a rela-
¢do volumétrica entre dgua e finos. Este pardmetro é
irremediavelmente alterado quando se pretende otimi-
zar o custo do betdo, com base no ajuste do seu teor
de cimento e agua, e torna os betdes mais pegajosos e
4speros, dificultando a sua colocagdo em obra tanto por
descarga direta como por bombagem.

Impacto dos adjuvantes
superplastificantes de dltima
geracdo baseados na tecnologia
PAE no rendimento, na otimizacdo

e na sustentabilidade

A tecnologia PAE, assente na quimica dos condensados
de poli-aril éter fosfénico, permite ultrapassar os limites
de rendimento e aplicacdo dos adjuvantes atuais, possi-
bilitando a otimizacdo dos custos de producgdo de betdo
e reduzir a sua pegada de CO, associada.

A estrutura dos polimeros PAE mantem uma certa ana-
logia com a dos policarboxilatos, mas apresenta dife-
rencas importantes na composi¢do da cadeia principal
e especialmente nos grupos funcionais de ancoragem.

Representacdo da estrutura
dos polimeros PAE

Estas diferencas sdo essenciais para permitir a producao
de betbes de baixa viscosidade e excelente trabalhabi-
lidade, com baixo teor de cimento, finos e dgua. Esta
propriedade deve-se ao seu mecanismo de adsorc¢io,
direcionado para interagdes de menor rigidez, compa-
rativamente aos policarboxilatos.
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Técnica

O efeito mais relevante que se observa com esta gama de
adjuvantes &, de facto, a reducdo da viscosidade plastica
do betdo (mensuravel com um reémetro), j& que esta pro-
priedade condiciona aspetos como a facilidade de coloca-
c&do em obra, o tempo de vibragdo necessério ou a capaci-
dade de bombagem. Com o uso destes adjuvantes, estes
aspetos revelam-se significativamente melhorados devido
a reducéo de até 30% da viscosidade do betao.

Reducdo da viscosidade plastica
do betdo até 30% com os adjuvantes
com fecnologia PAE

90

68

45

23

Viscosidade plastica (Pa - s)

PCE Padrao

MasterEase

Gracas ao efeito redutor da viscosidade, é possivel aplicar
betdes com uma menor razdo dgua/cimento sem prejudi-
car a sua colocacdo em obra e, em consequéncia, otimi-
zar a quantidade de cimento por metro cibico para obter
resisténcias mecénicas idénticas e durabilidade. Deste
modo, é possivel fabricar betdes de étima reologia para
uma boa colocagdo em obra, com menor custo e com a
reducdo da pegada de CO, associada, contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel da construcéo.

Esquerda: Betdo com &tima reologia /
Direita: Betdo de mda docilidade
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A pressdo da bombagem também esté diretamente rela-
cionada com a viscosidade do betdo. Os betdes com alta
viscosidade apresentam dificuldades para a bombagem
e requerem elevadas pressdes da bomba. Por esta razéo,
em betdes para bombar, é frequente acrescentar ligante
ou utilizarem-se areias corretoras para se obter a reologia
adequada que permita a bombagem.

Com a melhoria das propriedades reoldgicas do betdo,
surgem vantagens significativas nos betdes bombados.
Por um lado, a reducéo da viscosidade traduz-se em nota-
veis redugdes da pressdo de bombagem (até 60 bar) e
aumenta o rendimento até 3 - 4 metros clbicos por hora,
com menor desgaste da bomba. Por outro, estas carac-
teristicas permitem otimizar o custo de producéo dos
betdes para bombar, evitando a sobredosagem de ligante
e o uso de areias corretoras. Em suma, aumenta-se a pro-
dutividade nas bombagens, o que traz ganhos econémi-
cos nas composicdes de betdes bombados.

Reducdo da pressdo de bombagem
gracas a reducdo de viscosidade

Pressdo da bomba (bar)

250
225
200
175
150
125
100

== Betdo de referéncia

= Betdo com MasterEase

Para além da oportunidade para otimizar os custos de pro-
dugdo do betdo e reduzir a pegada de CO, associada ao
betdo, as vantagens destes superplastificantes estendem-
-se a reducdo dos prazos de execucdo do betdo em obra.
Gragas a menor viscosidade do betdo, a colocagdo é mais
facil e rapida, e o tempo de vibracdo do betdo é menor.
Adicionalmente, pela maior facilidade do betdo em se
acomodar as formas de cofragem, obtemos estruturas
com uma qualidade de acabamento superior. Ha ainda
um aumento da robustez das composicdes dos betdes
face as variacdes de humidade e ao teor de finos das
areias. Deste modo, simplifica-se o processo de fabrico
e reduz-se a dispers&o de resultados que permite minimi-
zar o desvio padréo.

) Os resultados e conclusdes apresentados neste artigo
tém por base o caso especifico dos superplastificantes

MasterEase da BASF Construction Chemicals.
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AGREGADOS ®

Produgao e comercializacdo de Agregados
MNaturais

‘ ’ PRAGOSA

EN1, Km109, Amieira

2440-901 Batalha

Telf: +351 244 480 120

E-mail: comercial @pragosa.pt
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Praca Guilherme Pinto

O passado projetado no futuro”

Por Daniela Faisca, Nucleo Técnico Comercial - Unibetdo

A Praca Guilherme Pinto, situada a cerca de 100 metros
da Praia de Matosinhos, desenvolve-se por uma érea de
quase oito mil metros quadrados, dos quais, cerca de
seis mil sdo em betéo branco.

O espago publico recebeu o nome do antigo presidente
da Camara Municipal de Matosinhos — Guilherme Pinto.
Uma homenagem ao autarca que dedicou grande parte
da sua vida a cidade e que idealizou a praca.

A praca foi projetada pela arquiteta municipal Luisa
Valente, com o intuito de valorizar o espaco publico e de
melhorar a qualidade de vida das pessoas que irdo usu-
fruir deste equipamento social, e revelou-se desde cedo
um grande desafio.

Neste local podemos encontrar a histéria da evolugdo
da Industria Conserveira do concelho, através da obra
“Memorial as operérias e operarios da industria conser-
veira” do escultor Ruy Anahory. Um percurso de pecas
de grandes dimensdes, nomeadamente 54 peixes prefa-
bricados em betao branco, em que cada um representa
uma fabrica, uma rede de pesca, uma chaminé de uma
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antiga fabrica e os nomes das 54 empresas conserveiras,
perpetuando desta forma as varias fabricas que ja exis-
tiram no concelho. Também na praca podemos encon-
trar mobilidrio urbano em betdo branco prefabricado,
nomeadamente todos os bancos de jardim.

Obra

Os cerca de seis mil metros quadrados projetados pela
Arquiteta Luisa Valente tinham a carateristica e condicio-
nante especifica de serem em betdo branco e, para tal,
foi utilizado para a execugdo deste pavimento o betdo
UniPiso Branco C30/37 XC2 (P) Cl0,4 D22 S4 fornecido a
partir da central da Unibet&o localizada na Maia.

A espessura do pavimento em betao branco, inicialmente
preconizada em projeto, era de apenas 3 cm, espessura
que seria manifestamente insuficiente para a obtencdo
de um pavimento com as carateristicas de durabilidade
e capacidade mecénica adequadas ao tipo de obra em
causa. Em concordéncia com toda a equipa envolvida, foi
redesenhada a estrutura das varias camadas de sub-base,



que serviram também para fixacdo de infraestruturas, de
forma a conseguir-se executar uma camada final de pavi-
mento UniPiso Branco com 10 cm de espessura e incor-
poragdo de uma armadura de 3 kg/m? de fibra de vidro.
Uma vez ultrapassado este primeiro desafio e ja com a
definicdo da nova espessura, foi executada uma amos-
tra em obra com 3 x 3 m? para aprovacao final pelo dono
de obra.

Seguia-se outro desafio: a defini¢do da estereotomia dos
cortes de retracdo. Esta foi projetada por forma a que os
cortes, no seu conjunto, formassem uma rede, a rede de
pesca que une todos os peixes prefabricados que fica-
ram encastrados no pavimento.

Houve ainda necessidade de alterar o normal processo de
execucdo de um pavimento com carateristicas construti-
vas, que se assemelham em tudo a um pavimento indus-
trial. Assim, nas operagdes de talochamento mecanico,
utilizaram-se materiais acrilicos, com vista a ndo alteragcdo
da cor do betdo durante o processo de afagamento.

No final de cada peca betonada, foi utilizado um pro-
duto de cura de base aquosa para potenciar uma melhor
hidratacdo do betdo durante o seu normal processo de
cura. Contudo, devido as inUmeras betonagens existen-
tes até a conclusdo dos trabalhos, a processos de cura
em diferentes tempos e distintas condi¢des climatéri-
cas, que também condicionam o tempo de cura, o pavi-
mento podera apresentar, nas vérias pecas executadas,
coloracdes ligeiramente diferentes, sendo que existird
uma tendéncia natural para a homogeneizagdo da cor,
por acédo do Sol.

Ficha técnica

» Obra: Praca Guilherme Pinto em Matosinhos

» Dono de Obra/Projeto: Camara Municipal
de Matosinhos

» Investimento: 890 mil Euros (cofinanciado pelo
FEDER, através do programa comunitario
Portugal 2020/Norte 2020.

» Projeto de Arquitetura: Arg.? Luisa Valente
(Camara Municipal de Matosinhos)

» Empreiteiro: Tecnifeira-Engenharia
e Construcdo, Lda

» Fiscalizacdo: Fiscalizacdo da Camara Municipal
de Matosinhos

» Aplicador: Lusopisos — Pavimentos Industriais
Lda

» Tipo de betdo fornecido: UniPiso Branco
C30/37 XC2 (P) Cl0,4 D22 S4

» Central de producio do betdo: Unibetdo — Maia

Os cerca de seis mil metros quadrados foram execu-
tados com um rendimento de aproximadamente 350
m?/dia, sendo que as primeiras betonagens foram ini-
ciadas durante o més de setembro, com temperaturas
bastante elevadas, e as Ultimas no decorrer do més de
dezembro, nessa altura ja com temperaturas bastante
baixas.

Ficou desta forma concluida a obra que nasceu do sonho
do falecido autarca Guilherme Pinto. Uma obra que o
eterniza e que esta ao dispor de todos aqueles que dela
quiserem usufruir.

juho2019 | 43



Técnica

Impressdo 3D

O futuro é hoje

Vivemos num mundo em que é exigida cada vez
mais rapidez no ramo da construcao civil, um mun-
do em que o dono de obra exige prazos apertados
e nés, como fornecedores do principal material de
construcio, temos de estar aptos a responder sem
hesitacdes.

A criagdo das mais diversas pecas através de moldes
ou por ajuda de auxilios digitais esta nos dias de hoje
fortemente implementada nas mais diferentes areas
da industria. Sdo exemplos a area da aeronautica, o
ramo automovel, a medicina, o ramo alimentar e pro-
dutos diversos de consumo. Com este processo ga-
rante-se assim a maxima produtividade com tempos
de ciclo o mais curtos possivel e ao mesmo tempo
uma grande durabilidade das pecas produzidas.

Ja no ramo da construcéo, estas inovacdes sempre
tiveram um desenvolvimento mais lento, em grande
parte devido as escalas envolvidas, bem como a com-
plexidade fisica e quimica envolvida nos materiais uti-
lizados.
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Neste sentido, torna-se assim cada vez mais impor-
tante o desenvolvimento de tecnologias que permi-
tam respostas eficazes e rapidas. Uma dessas respos-
tas passa cada vez mais pela impressdo 3D em betéo.
Trata-se de um assunto que em Portugal estéd ainda
em fase de estudo, maioritariamente a nivel académi-
co, mas que no entanto ird certamente desenvolver-
-se na préxima década.

Com efeito, este processo de construgdo que deu os
seus primeiros passos na década de 1960 foi evoluin-
do até aos dias de hoje e permite agora a construcao
de uma casa, ponte, escultura ou outra obra de arte



de forma célere e econémica, poupando o material
até o estritamente necessario e com isso originando
menores quantidades de residuos de producéo.

Mudemos a mentalidade

Temos o habito de ver o betdo pronto ou a prefabri-
cagdo como os métodos mais econdémicos possiveis
quando se procura rapidez e fiabilidade do produto
final — foram estes os requisitos essenciais para o de-
senvolvimento e aparecimento da impressdo 3D em
betdo. Volumes de impressdo na ordem dos 5x5x5
metros clbicos, com uma capacidade de extrusdo de
cerca de 2 toneladas de betdo/argamassa por hora
e velocidades de impressdo de cerca de 1 metro por
segundo permitem a impressdo do que a nossa men-
te imaginar, onde a forma pode agora seguir a fun-
cdo da estrutura, podendo desta maneira dar asas as
mentalidades dos nossos arquitetos. Simplificando,
trata-se um processo semelhante a projecao de be-
tdo: existe uma bomba que doseia o betdo, com um
ou mais bracos robotizados que tratam do desenho
da estrutura e onde um acelerador de presa é adi-
cionado aguando da extrusdo. A qualidade é tal que
o erro admissivel, mesmo para um volume desta en-
vergadura, estd de momento definido para ser infe-
riora 1 mm.

O futuro é hoje

As obras como as conhecemos vdo mudar e
com elas os préprios processos de gestdo. Ca-
minhamos para uma era onde as ditas impres-
soras vao ser colocadas em obra e onde véo
imprimir as estruturas modulares previamen-
te desenhadas com a facilidade de um toque
no botdo, economizando tempo e custos de
aplicacdo de cofragens e com melhores resul-
tados do que uma construcdo convencional.
Esta sera cada vez mais uma solucdo econdmi-
ca, uma vez que minimiza os custos de mao de
obra e assegura a qualidade necesséria. Assim,
vai ser possivel ter habitacdes a custos mais
acessiveis para as familias mais carenciadas
Em suma, acreditamos que no espaco de uma
década vamos ter edificios com formas mais
fluidas e dinédmicas. Para tal, temos que nos
preparar para o progresso natural da tecnolo-
gia que dominamos nos dias de hoje! A SIKA
esta pronta, venha a evolucéo!
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Membros Aderentes

3 MC
euromodal

BE SURE. BUILD SURE.

BASF PORTUGUESA, S.A. EUROMODAL, LDA.
Rua 25 de Abril, n.° 1 R. do Cheinho, 120 MC-BAUCHEMIE PORTUGAL, LDA.
2689-368 PRIOR VELHO 4435-654 BAGUIM DO MONTE Rua Pinhal dos Morros, 6
T.219499 900 o F. 219 499 948 T.225379 171 o F 225 360 508 2120-064 FOROS DE SALVATERRA
geral-ebeportugal@basf.com mail@euromodal.pt T. 263 509 080 e F. 263 509 089
www.master-builders-solutions.basf.pt www.euromodal.pt geral@mc-bauchemie.pt
www.basf.pt www.mc-bauchemie.pt

& MADET

LUSOMAPEI SA

bSO

i il Business Parque Tejo XXI EN 1,
Km 29 - Gelfas SIKA PORTUGAL, S.A.
CHRYSO ADITIVOS, S.A.U. 2600-659 CASTANHEIRA Rua de Santarém, 113
Camino de Yunclillos, s/n. 45520 DO RIBATEJO 4400-292 VILA NOVA DE GAIA
VILLALUENGA DE LA SAGRA T. 263 860 360 ® Fax. 263 860 369 T. 223776 900
TOLEDO - ESPANHA www.mapei.pt F. 223776 966
T.0034 92553 19 52 e F. 0034 9255313 36 info@pt.sika.com
hugo.completo@chryso.com www.sika.pt

chryso.pedidos@chryso.com
http://pt.chryso.com ¢ www.chryso.com
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CERTIFICAMOS O CONTROLO DE
PRODUGCAO DO BETAO!...

... COM UM PROCESSO SOLIDO, SIMPLES,
RIGOROSO E DESCOMPLICADO.

1/
) SISTEMAS DE GESTAO
Qualidade | Ambiente | Seguranca Alimentar | Seguranga e Higiene |

T  Responsabilidade Social | Investigacdo Desenvolvimento Inovagéo (IDI) |
I Servigos em Tecnologias de Informagdo | EMAS

t.: 214 220 640
f.: 214 220 649
e.: geral@eic.pt

/T\ SERVICOS PRODUTOS
l ——l Respostas ON DPC
| Sociais [marcacdo CE)

> CONSULTE-NOS!

www.eic.pt




ABB

Aarandie Baosa Borges.SA

Alexandre Barbosa Borges, S.A.

Rua do Labriosque, 70
Martim
4755-307 BARCELOS

7

Antoénio Branco Tavares

& Filhos, Lda.

Zona Industrial de Vila Verde
Rua H, Lote 23

3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO

d=

ALVES RIBEIRO, S.A.

Alves Ribeiro, S.A.
Rua Sanches Coelho, n.° 3F
1649-029 LISBOA

Betfoliz

i
— —

Betao Liz, S.A.
Rua Alexandre Herculano, 35
1250-009 LISBOA

B

BETOPAR

BETOPAR - Industrias

e Participacoes, S.A.

Av. do Movimento

das Forcas Armadas, 10 R/C Dt°
2710-431 SINTRA

o
82 BRLY.E}L

Brivel — Britas e Betdes

de Vila Real, S.A.

S. Cosme, S. Tomé do Castelo
5000-371 VILA REAL

Concretope

Fébrica de Betdo Pronto, S.A.

Concretope - Fabrica de Betao
Pronto, S.A.

Estrada Nacional 10/1

Qta. dos Porfirios

2819-501 SOBREDA

)

IBERA

lbera - Industria de Betdo, S.A.

Quinta da Madeira
EN 114, Km 185
7000-172 EVORA

=5
LENOBETAO
Lenobetdo, S.A.

PC Santa Catarina da Serra
Apt. 1004

2496-907 SANTA CATARINA DA SERRA

MOTAENGIL

BETOES

Mota-Engil - Engenharia
e Construgao, S.A.

Rua do Rego Lameiro, 38
4300-454 PORTO

PRAGOSA

Pragosa Betao, S.A.
Apartado 46
2440-901 BATALHA

Associados

a
ﬁ SONANGIL BETAO

Sonangil Betao - Fabricacdo

de Produtos de Betao
para a Construcao, Lda.
Rua Marqués de Pombal
N.° 115, R/C

7520-226 SINES

thetao

TCONCRETE, S.A.

Rua de Pitancinhos,
Apartado 208, Palmeira
4711-911 BRAGA

N
\(tecnovia

Tecnovia — Sociedade
Empreitadas, SA

Rua Casal do Deserto
2740-031 PORTO SALVO

UNIBETAO

Unibetdo - Industrias

de Betdo Preparado, S.A.
Av. Duarte Pacheco, n.°19-7.°
1070-100 LISBOA

Valgroubetao - Sociedade

de Betao Pronto, Lda.

Z. 1. Vale do Grou, R. Sta. Bérbara
2525-791 ATOUGUIA DA BALEIA
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Associados

ABTF /J

Anténio Branco Tavares & Filhos, Lda.

Capital Social Sede Social Telefone: 234 757 140
444.000,00 euros Zona Industrial de Vila Verde Telefax: 234 757 141
Rua H, Lote 23 E-mail: betao@grupotavares.com
3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO Website: www.grupotavares.com/abtf
*US6S ” s6S

CENTROS DE PRODUGCAO

LABORATORIOS
ACREDITADOS

Ensaios de Betao,
Agregados e Ligantes

Calibragdo de maquinas
de compressdo, peneiros,
balancas, termémetros
e estufas.

(m)

AP:B

ASSOCIAGAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

www.apeb.pt
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Capital Social Sede Social Telefone: 213 118 100
22.000.000,00 euros Rua Alexandre Herculano, 35 Fax: 213 118 821
1250-009 LISBOA E-mail: betaoliz@cimpor.com

Website: www.cimpor-portugal.pt

haacer _m

\S"gﬁ
CENTROS DE PRODUCAO CENTROS DE PRODUCAO
CONTACTO CONTACTO
Valenca 962 525 295 btz.valenca@cimpor.com Figueira Foz 961559 379  btz.ffoz@cimpor.com
" P.delima 962983510 btz.plima@cimpor.com Coimbra 962 373861 btz.coimbra@cimpor.com
° é Felgueiras 962 375979 btz.felgueiras@cimpor.com o V. N. Poiares 962 373861 btz.coimbra@cimpor.com
g :?, Guimardes 961932459 btz.guimaraes@cimpor.com g Pombal 964 242 856  btz.pombal@cimpor.com
('
E Mirandela 962536 169 btz.mirandela@cimpor.com ;; Leiria 962714 627  btz.leiria@cimpor.com
uDJ Vila Real 969 292 041 btz.vilareal@cimpor.com 8 < Entroncamento 962 721 916 btz.entroncamento@cimpor.com
g 2 Rio Tinto 962 374 398  btz.riotinto@cimpor.com g ©bidos 962374401 btz.obidos@cimpor.com
E E Gaia 962605336 btz.gaia@cimpor.com ; Rio Maior 969 292 044 btz.rmaior@cimpor.com
g % Esmoriz 962374165  biz.esmoriz@cimpor.com § Portela Sintra 962 723525  btz.psintra@cimpor.com
b =
%’ Aveiro 962738182 btz.aveiro@cimpor.com E E Alhandra 962723522 btz.alhandra@cimpor.com
% o Viseu 962983508  btz.viseu@cimpor.com % _% Loures 962738 181 btz.loures@cimpor.com
% Tabua 928500486 btz tabua@cimpor.com z, § Frielas 962738 181  btz.loures@cimpor.com
‘g Mangualde 962738620 btz.mangualde@cimpor.com g Alfragide 962723 524  btz.alfragide@cimpor.com
:% Guarda 928 500485  btz.guarda@cimpor.com 2 .
s o |Almada 962738 184 btz.almada@cimpor.com
Covilha 968 122 133 btz.covilha@cimpor.com éj Sl 962980776 biz.setubal@cimpor.com
’-s‘-% Alcochete 918798 830 btz.alcochete@cimpor.com
Alcantarilha 962 406 198  btz.alcantarilha@cimpor.com
% Esteveira 962 993409  btz.esteveira@cimpor.com
©
E Loulé 962723184  btz.loule@cimpor.com
- Tavira 915404 456  btz.tavira@cimpor.com

|
juho 2019 | 49



Associados
B — (]

2

Betopar - IndUstrias e Parficipacoes, S.A.
Capital Social Sede Social Telefone: 219 106 042
696.505,00 euros Av. do Movimento das Forcas E-mail: geral@betopar.pt

Armadas, 10 R/C Dt°
2710-431 SINTRA

I

1

CENTRO DE PRODUCAO
DEPARTAMENTO

LOCAL Sorrea CONTACTO
Loures Luis Rocha 926 326 038
Sintra-Cascais Manuel Rocha 967 357 120
e
Brivel - Britas e Betdes de Vila Real, S.A. so BR.LY EL
Capital Social Sede Social Telefone: 259 302 630
400.000,00 euros S. Cosme - S. Tomé do Castelo Fax: 259 356 538
5000-371 VILA REAL E-mail: geral@brivel.pt
ENTIDADE CERTIFICADA
1C
150 9001
Qualidode
CENTROS DE PRODUCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR
DE MERCADO SEAEIe
259 302 630
Vila Real Eng?® Bruno Costa 939 201 020
brunocosta@brivel.pt
Macedo 939 201 022

Hugo Ferreira

de Cavaleiros hugoferreira@brivel.pt
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Concretope - Fabrica de Betdo Pronto, S.A.

Concretope

Fébrica de Betdo Pronto, S.A.

Sede Social

Estrada Nacional 10/1
Quinta dos Porfirios
2819-501 SOBREDA

Telefone/Fax: 212 587 540
E-mail: geral@concretope.pt

Concetope

3
—

CENTROS DE PRODUCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR

LOCAL SR CONTACTO
Almada
Lagos Dr. Jodo Jordio 966 597 846

S. Bras de Alportel

Ibera - IndUstria de Betdo, S.A.

D

IBERA

Capital Social Sede Social
2.000.000,00 euros
EN 114, Km 185

7000-172 EVORA

Quinta da Madeira

Telefone: 266 758 500
Fax: 266 758 511
Website: www.ibera.pt

;l cer .

o
52

CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO

Evora 937 585 027

Montemor-o-Novo 937 585 028
Eng.° Ricardo Matias

Borba rmatias@cimpor.com 937 585 005

Reguengos 925 352 695

de Monsaraz

Sines 937 585023
Eng.° Ricardo Matias

Beja rmatias@cimpor.com 937 585 021

|
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Associados

&=

Lenobetdo, S.A.

Capital Social Sede Social Telefone: 244 749 766
7.000.000,00 euros Rua de Tomar, 80 E-mail: geral@lenobetao.pt
2495-185 SANTA CATARINA DA SERRA Website: www.lenobetao.pt
g
ot G CENTROS DE PRODUGAO
RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO

Fatima Filipe Santos 962108188

filipe.a.santos@lenobetao.pt

Nuno Eusébio
Castelo Branco . 96210 81 95
nuno.m.eusebio@lenobetao.pt

Nuno Eusébio
Portalegre 96 210 81 95

nuno.m.eusebio@lenobetao.pt

» Luis Ramiro
Montijo . X 96 210 82 07
o — luis.b.ramiro@lenobetao.pt
MOTAENGIL
Mota-Engil - Engenharia e Construcdo, S.A. Ml BeToES
Capital Social Sede Social Telefone: 220 914 820
100.000.000,00 euros Rua do Rego Lameiro, 38 Fax: 220 914 830
4300-454 PORTO
baacer’.
m"#
AREA COMERCIAL
LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
912 504 080
Porto Eng? Daniela Maia comercialbet@

mota-engil.pt

CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL RESPONSA_VEL CONTACTO
PRODUCAO
Paredes*
Canelas* Eng? Marta Durges 919 448 593
Famalicdo
Santa Iria da Azdia* .
Eng? Margarida Morgado 913642 133

Almada*

*Centrais com capacidade para fornecer betdo para Classe de Inspecéo 3.
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Pragosa Betdo, S.A. PRAGOSA

Sede Social Telefone: 244 480 120
ENT Km109 Amieira, Fax: 244 481 049
Ap. 46, 2440-901 BATALHA E-mail: betao@pragosa.pt

Website: www.pragosa.pt

CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO
Batalha
Alenquer
Torres Vedras Dr. Pedro Silva 966 597 842
Montemor-o-Novo
Caldas da Rainha
a A

Sonangil Betdo - Fabricagdo de Produtos de Betdo )
para a Construcdo, Lda. SONANGIL BETAO

Capital Social Sede Social Centro de Producao Telefone: 212 952 990
10.000,00 euros Rua Marqués de Pombal Quinta do Secretario Fax: 212 952 989
N.° 115, R/C Via Répida da Caparica E-mail:geral@sonangilbetao.pt
7520-226 SINES 2810-116 ALMADA Website: www.sonangil.pt

CENTROS DE PRODUCAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO
Fernando Mendes 212 952 990
Almada
Pedro Chrystéllo 964 825 337

|
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Associados

N
Tecnovia, Soc. Empreitadas, SA \ tecnovia

sociedade de empreitadas, s.a.

Capital Social Sede Social Telefone: 214 225 400
90.000.000,00 euros Rua Casal do Deserto Website: www.tecnovia.pt
2740-031 PORTO SALVO

CENTROS DE PRODUCAO
COMERCIAL CONTACTO

. Ricardo Henriques
Viseu . . . 918 200 391
ricardo.henriques@tecnovia.pt

Rui Fidalgo

- ) 914 442 870
rui.fidalgo@tecnovia.pt

Coimbra

. Ménica Jorge
Ourique . 5 912 682 313
monica.jorge@tecnovia.pt

Messines José Ramos 1 £ EE
Escarpéo jose.ramos@tecnovia.pt
&
[m
G
< ENTIDADE
ASSOCIAGCAO PORTUGUESA FORMADORA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO E RTI Fl CA D A

Conheca a oferta formativa
da APEB em www.apeb.pt
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. ~ . i ~ UNIBETAO
Unibetdo - IndUstrias de Betdo Preparado, S.A. N\ gy
Capital Social Sede Social Telefone: 213 172 420
12.000.000,00 euros Outao — Setibal Telefax: 213 555012

Servicos Centrais e Administragdo  E-mail: geral.unibetao@secil.pt
Av. Duarte Pacheco, n.°19-7.° Website: www.unibetao.pt

1070-100 LISBOA

rapcer E %
\1s°°° v

CENTROS DE PRODUCAO CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL CONTACTO LOCALIZAGAO

CONTACTO LOCALIZAGAO

GRANDE LISBOA

Maia 938 977 507 41°13'36"N 8°39'25"W

_— 038977500 41905128°N 83619 Hidks 938977457 38°48'27"N 9°09°04"W
Vianado Castelo 938970006  41°40'05"N 8°48'33"W/ Quzlz BT eSS RS2 Y
Wit 938977520 38°45'37"N 9°22'33"W

Braga 938977 493 41°30'34"N 8°27'23"W

Vila Franca

) 938977 568  38°59'52"N 8°57'59"W
de Xira

Penafiel 938985849  41°12'03"N 8°18'24"W

ZONA NORTE

Amarante 938985849  41°1515"N 8°02'29"W Torres Vedras 938977 466 39°06'50"N 9°14'29"W.

Vila Real 938 977 487 41°16'26"N 7°42'19"W Setdbal 938 977 589 38°32'26"N 8°50'09"W

Feira 938977478 40°56'40"N 8°32'09"W Casal do Marco 938989893  38°36'16"N 9°05'32"W

Albergaria 938977483 40°42'44"N 8°29'20"W Alcochete 212348370  38°44'45"N 8°56'36"W

ZONA SUL

COORDENADOR PRODUCAO José Duarte / COORDENADOR COMERCIAL Anténio Modesto

COORDENADOR PRODUCAO José Guedes / COORDENADOR COMERCIAL Luis Moreira

ALGARVE
Ferreiras 938977 602 37°07'25"N 8°14'39"W
Olhao 938977 603 37°02'15"N 7°51'42"W
Portimao 938 977 604 37°09'43"N 8°37'50"W

|
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Betonagem com Tempo Quente

SR e ey
QUNDO COLOCIR 0 BETAO N P 453 -
NLMA SLPERFICIE ABSORVENTE, REMOVER 4S POEIRAS,

HUMEDECER SLIFICIENTEMENTE e e, i QUER PO BETAO EXISTENTE,
ESSA SUPERFfCIE. _‘l_.' Y QUER DAS JUNTAS, E HUMEDECER

- e | o AS SLPERFICIES.

d“*

O EQUIPAMENTO

DE PROTECGAO ==l A N TER EM CONSIDERA

= i : : Vel o}
INDIVIDUAL (EPI). e et | AS EVENTLAIS PERDAS
e bt 3 \_ DE TRABALHABILIDADE.

INICIAR AS OPERAGOES
DE ACABAMENTO
ATEMPADAMENTE.

TOMAR ATENGAO
ESPECIAL A CLRA
ADEQUADA DO BETAO.

PROTEGER O BETAO
DA EXPOSICAO DIRECTA
ARADIAGAO SOLAR E
AOS VENTOS FORTES,

A QUALIDADE DE UM BETAO RESULTA DO BOM TRABALHO DE EQUIPA




Para dar forma as ideias produzimos um betao
de exceléncia com uma grande capacidade técnica.

Grandes projetos s3o aqueles que aliam um betdo
de qualidade com boas ideias.
Entregar o melhor betdo para que esta alianga seja

perfeita é o trabalho da Unibetao.
A Unibetdo faz parte do GRUPO SECIL e oferece

solucdes diferenciadas que sao complementaras ao
betdo corrente,

Desde betio arquiteténico a solucdes para
pavimentes, a oferta da Unibetio responde tanto a
obra nova como a reabilitacio urbana

para aplicar os be
ideias dos melh
& a Nossd maneira de ser

“Dar forma E
"Dar forma as ideias™ é a nossa maneira de ajudar
a mudar o-mundo

www.unibetac.pt




MASTER®
> BUILDERS

5% ? . 4vezes

maior Aumento do tempo
rentabilidade* b de trabalhabilidade*

FACIL DE BGMBAR R Sl eu )
MasterEase: a solugao para um betdo o
de alto rendimento e baixa viscosidade

f ) QUANTIFIED SUSTAINABLE BE! h‘s - M-c{ -
REDUCE YOUR FOOTPRINT AND Y&lﬂ gﬁIGM LINE -
. - l . )
A empresa Marti Tunnelbau enfrentou um desafio durant on&yieao dgw ﬂampel» o
em Genebra, na Suica. Depois de utilizar varios tipos de cim nt o propta

pegajoso, dificil de bombar e aplicar. A solugéo foi a utlllzagaoae I\ﬁﬁstérEasé dé"ﬁASF S
superplastificante que permite que o betdo tenha propriedades reolégicas étimas e g -
quadruplica o seu tempo de trabalhabilidade. Como resultado, a‘/lartl Tunnelbau Podeﬁqhﬁntar - e

sua eficiéncia e obter uma redugéo de custos. ‘ - - g .
LT e A " e o
Descubra mais sobre esta histéria de sucesso: f . < ;
sustainability.master-builders-solutions.basf.com gy g
- -

*Estes dados s@o baseados no caso de estudo com a Marti Tunnelbau, na Suiga
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