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Editorial

Caras leitoras e caros leitores,

N&o tive medo do Lorenzo. Mas quando, durante a madrugada de
2 de outubro, senti o rugir do vento e o vibrar das portas e janelas
tive respeito. Respeito pela forca da natureza. Estava nos Acores,
na llha de S3o Jorge, e o furacdo Lorenzo passava com rajadas de
180 quilémetros por hora. Com as alterac¢ées climaticas, estes fend-
menos da natureza vdo aumentar, tanto em nimero como em inten-
sidade. E urgente preparar a nossa costa para resistir.

Jodo Duarte
Diretor Executivo

Senti-me seguro porque o hotel onde estava alojado tinha sido cons-
truido em betdo armado. E tinha razdo: depois do Lorenzo, os danos
limitavam-se a algumas telhas e arvores caidas. O bet&o é vital para
as obras de protecdo da orla costeira. Desde os molhes quebra-
-mares até aos edificios nas proximidades do mar, o betéo faz a dife-
renca. E o material de construcéo ideal para nos proteger. E flexivel,
resistente, duradouro e sustentavel. Da total liberdade arquitetd-
nica, pois assume qualquer forma e cor. Resiste ao vento, a forga
do mar, aos raios solares, ao fogo e até a terramotos. Mantém o seu
desempenho durante o tempo que for necessario. E um produto
local, fabricado com materiais e por pessoas locais. A sua inércia tér-
mica ajuda a controlar o ambiente interior. E ainda por cima: o betéo
é amigo do ambiente. Incorpora residuos de outras industrias e é
100% reciclavel. Por isso, o betdo é o material do futuro.

Boa leitura, boas festas e um 2020 com saude,
sucesso e muito betio.
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Noticias

GEBOMSA

Novo membro aderente

A Gebomsa € uma empresa multinacional especializada
na prestacédo de servicos de bombagem de betdo com

mais de 30 anos de experiéncia. A Gebomsa pretende
consolidar a sua posi¢cdo em Portugal. “A nossa estra-
tégia passa por estar mais proximo dos nossos clientes,
nomeadamente as empresas de betdo pronto” afirma
Paulo Farinas, Diretor de Operaces da Gebomsa.

A Gebomsa possui um vasto parque de autobombas
para servir as empresas de betdo pronto. Possui tam-
bém uma divisdo de bombagens especiais cuja fungdo é
desenvolver solugdes de bombagem ajustadas as neces-
sidades dos seus clientes.

Afiliagdo da Gebomsa como membro aderente da asso-
ciacao foi aprovada pela Direcdo da APEB em 8 de outu-
bro de 2019.

Consftrucdo em alta

Este ano estd a ser bom para a construgdo. A AECOPS
estima para 2019 um crescimento na ordem dos 6,0% em
relacdo ao ano anterior. Segundo aquela associagdo, os
indicadores de confianca dos empresérios do setor atin-
giram niveis méaximos de 17 anos.

O segmento da construcao de edificios € o que se mos-
tra mais dindmico, com um crescimento que devera atin-
gir 7,9% (12,0% nos edificios residenciais e 3,6% nos ndo
residenciais). Acresce referir que, segundo dados do
INE referentes ao primeiro semestre de 2019, o setor do
imobilidrio registou uma atividade em niveis anteriores a
crise financeira de 2008. No periodo, foram transaciona-
dos 86,4 mil fogos que representaram 12,2 mil milhdes
de euros.

Outro indicador de referéncia é o consumo de cimento.
Nos primeiros 10 meses do ano, o setor registou um cres-
cimento superior a 16%. Para o setor do betdo pronto
perspetiva-se uma evolucdo semelhante.

Reabilitar passa a ser a regra

Em 5 de junho de 2019 foi aprovado em Conselho de
Ministros o diploma que estabelece o regime aplicavel a
reabilitacao de edificios e fragdes autdnomas. O diploma
correspondente, o Decreto-Lein.® 95/2019, foi publicado
no Diario da Republica de 19 de junho e entrou em vigor
em 15 de novembro de 2019.

O novo regime promove a reabilitacdo como a principal
forma de intervencdo ao nivel do edificado e do desen-
volvimento urbano, em detrimento da edificacdo nova.
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O objetivo é conciliar a melhoria das condi¢des de habi-
tabilidade com a sustentabilidade ambiental.

Os projetos de reabilitacdo passam a ter de ter em con-
sideracao diversos aspetos como a funcionalidade das
habitacdes, a segurancga contra incéndios, o comporta-
mento térmico e eficiéncia energética, o comportamento
acustico, as condicdes de acessibilidade, a infraestrutura
de telecomunicacdes e a resisténcia sismica.



Exposicao

quando o cruzamento entre arquitetura e engenharia

origina um objeto artistico

O betdo é um material que pode ser evidenciado em
exposicdes ou considerado uma obra de arte. Foi exa-
tamente o que aconteceu em “Os Ossos da Arquite-
tura”. Uma exposicado, com curadoria de Mario Rinke,
que explorou a estrutura ao servico da arquitetura e que
esteve em exibicdo até setembro na Garagem Sul do
Centro Cultural de Belém.

Entre outras questdes, esta exposicao queria ver respon-
didas algumas perguntas sobre as leis fundamentais que
garantem a coesdo de uma construgéo (“como é que os
edificios se aguentam em pé?”), bem como com a cres-
cente liberdade na concecéo de edificios (“como é que
os arquitetos e engenheiros portugueses pensam a cons-
trucédo do espaco em que habitamos?”).

Em exibi¢do estiveram obras de sete ateliers de arquite-
tura e de engenheiros europeus. Por cada um dos ate-
liers foram selecionados trés projetos, que foram dispos-
tos de modo a permitir variadas conexdes e reflexdes

sobre principios, materiais, estratégias e métodos de
concecao estrutural.

De entre as obras expostas, destaque para os projetos
do portugués Rui Furtado, assim como para o Edificio na
Unterstrasse 12, St. Gallen na Suica, da autoria de Pedra-
zzini Guidotti, uma obra onde a presenca de betao nao é
meramente estrutural, mas também arquiteténica.
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Noticias

Sika

desenvolve nova gama de descofrantes

Para permitir uma descofragem répida e facil, garantindo que as super-
ficies de betado possam atender a elevados requisitos estéticos, a Sika
criou uma nova gama de descofrantes — Sika Separol.

Pensada para moldes absorventes e ndo absorventes, a gama permite,
em qualquer dos casos, reduzir a aderéncia do betdo em todo o tipo
de cofragem utilizada, ao mesmo tempo que evita o aparecimento de
manchas no betdo e permite uma facil limpeza da peca.

Sika Separol foi desenvolvida para um aproveitamento maximo da sua
matéria-prima, tendo como preocupacéo a sustentabilidade do pro-
cesso, através da utilizagdo de dleos reciclados, biodegradéveis e éleos
naturais. Desta forma a Sika garante também que o ambiente em obra

se torna mais amigavel para o aplicador deste tipo de produtos.

IBERA

H& 30 anos a defender o betdo pronto

Constituida em 1989, a Ibera, IndUstria de Betdo SA, ini-
ciou a sua atividade em 1990, com uma unidade em Evora,

associando-se, um ano mais tarde, ao Grupo Cimpor,
garantindo a sua expansdo sem nunca perder identidade.
Trinta anos depois e com mais de 4,7 milhdes de metros
cubicos de betéo fornecidos, a Ibera opera com seis cen-
tros de producéo, possui certificacdo do seu sistema de
gestdo pelas normas ISO 9001:2015, OHSAS 18001:2007
e 1SO:14001 e permanece focada na economia de recur-
sos inerente a produ¢do de betdo e na defesa dos valo-
res éticos das suas operagdes.

As comemoracdes do 30° aniversario da IBERA irdo
decorrer ao longo de 2020, estando previsto um pro-
grama com varias iniciativas que vdo desde a interagdo
com arte urbana até acdes de solidariedade social.

Investimento publico

Nas contas enviadas a Comisséo Europeia em outubro
de 2019, o Ministro das Financas Mario Centeno estima
que o investimento do Estado cresca 10% em 2019 e pro-
mete um aumento de 16,2% para 2020. Isto significa mais
600 milhdes de euros nesta rubrica orgamental, segundo
os calculos do Dinheiro Vivo (edicdo online de 19 de
outubro). Isto s&o boas noticias para o setor da constru-
¢do e também para o setor do betéo pronto.

Mesmo assim, Portugal continua no fundo da lista entre
os 19 paises da zona euro em termos de percentagem do
PIB. A confirmar-se o investimento prometido por Mério
Centeno, s6 a Espanha, com 2,1%, Chipre, com 1,9%,
deveréo ficar atras de Portugal.
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Peso do investimento publico em 2020

Variagdo (pontos percentuais do PIB)
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Fonte: Esbocos orcamentais dos paises da Zona Euro e Comissao Europeia.
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Ambiente e Sustentabilidade
P )

O betao permite habitacoes e
infraestruturas seguras, acessi-
veis e resilientes:

¢ O betdo proporciona a base
necessaria para um ambiente
construido resiliente e seguro,
assim como solucdes para ul-
trapassar os desafios colocados
pela sociedade, induzidos por
uma urbanizagdo em continuo
crescimento.

e O baixo custo, aflexibilidade e a
eficiéncia energética fazem do
betdo um material de eleicdo
para as infraestruturas sociais
como hospitais, escolas, edifi-
cios publicos e redes de trans-
porte.

e O betdo pode assumir virtual-
mente qualquer forma, textura e
cor. Isso permite total liberdade
ao arquiteto e uma variedade
quase infinita de aplicagdes.

Betao

A construcdo em betdo impul-
siona o crescimento econémico,
a inovagao e o emprego:

e Como pilar central do setor da
construgdo, o betdo é um impul-
sionador da economia. Tem um
efeito multiplicador Unico no
emprego e na atividade econo-
mica.

e Pelas suas multiplas proprieda-
des e pela sua flexibilidade, o
betdo € um dos principais vetores
da construcdo modemna. O betdo
valoriza qualquer investimento.

e O betdo € um negodcio local em
toda a sua cadeia de forneci-
mento, profundamente enrai-
zado nas economias locais. E
um produto local para um mer-
cado local.
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Ambientais

O betao permite um desempe-

nho ideal em toda a vida util:

e O betdo absorve as variacdes
de temperatura (pela sua inér-
cia térmica), o que reduz o con-
sumo de energia nos edificios.

e Gracas a utilizacdo de com-
bustiveis alternativos e de sub-
produtos de outras indUstrias,
assim como a sua reciclagem
no final da vida util, o betao
integra economia circular.

e Através da recuperacgéo de pe-
dreiras, o setor do betao contri-
bui para a criagdo de hotspots
de biodiversidade e de ecos-
sistemas locais protegidos.

L

THE CONCRETE INITIATIVE

Fonte: The Concrete Initiative



Dia do Betdo
2020

Construir em betdo é seguro e sustentavel — este é o
tema do Dia do Betdo 2020.

O local ainda n3o esta definido mas podemos adian-
tar que vai ser na regiao centro.

E, porque numa férmula de sucesso ndo se mexe,
também esta quinta edicdo aposta em informacéo +
networking + exposi¢ao.

Com o objetivo de estimular a industria do Betdo Pronto
e contribuir para a inovagdo do setor, a APEB pretende,
com o Dia do Betédo 2020, reunir ainda mais profissio-
nais de todo o pais e garantir a participagdo dos prin-
cipais players do setor do Betdo Pronto e dos setores
relacionados, como materiais constituintes, equipamen-
tos e construcao.

Acompanhe as noticias sobre o Dia do Betdo 2020 em
www.apeb.pt

Alberto Souto de Miranda, Secretério de Estado
(Dia do Betdo 2019)

Carlos EC
(Dia do Betao 2018)

Save
the date

DIA DO
BETAO

28 maio 2020

© Pierre Chatel

Anténio Saraiva, Presidente da CIP
(Dia do Betao 2017)

|
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Eventos

O Betdo Pronto

e o fim das cinzas volantes
Mais um desafio para a construcdo

Sessao de esclarecimento organizado pela APEB
em colaboracdo com a Ordem dos Engenheiros — Regigo Sul

Com o objetivo de limitar em 2 °C o0 aumento da tempera-
tura média global até 2050, as medidas ambientais legis-
ladas multiplicam-se, com impacto em todos os setores,
incluindo o da construcdo e o do betdo pronto. Apostar
nas fontes de energia renovéveis e acabar com a produ-
¢do de energia a partir de combustiveis fosseis, como o
carvao, é um dos caminhos ja apontados pelo Governo.
Mas que desafios traz o encerramento das centrais ter-
moelétricas em Portugal até 2023 e, consequentemente,
o fim das cinzas volantes do carvao, para a producao do
betéo e para a execugdo das estruturas em betdo?

Foi assim que Antdnio Carias de Sousa, vogal do Con-
selho Diretivo da Regido Sul da Ordem dos Engenheiros
(OE), abriu a sessao de esclarecimento em 19 de novem-
bro. O encontro, uma iniciativa da APEB, teve desde o
primeiro contacto total aceitagdo pela OE-Regido Sul.

O gue muda com o fim

das cinzas volantes?

De facto, com o encerramento das centrais termoelétri-
cas, inicialmente previsto para 2030 e antecipado agora
pelo Primeiro-Ministro Anténio Costa para 2023, deixam
de ser produzidas cinzas volantes (cinzas finas arrasta-
das pelos gases de combustdo e capturadas por filtros
eletroestaticos), essenciais para a producdo de betdo
pronto. E, por isso, como referiu Jodo Duarte, "é neces-
sario perceber o que muda neste novo cenario”.
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As consequéncias vao fazer-se sentir a varios niveis, ja
que, em Portugal, ndo existe alternativa as cinzas volan-
tes e o Unico ligante disponivel serd apenas o cimento.
O que se assume como um desafio para as empresas de
betdo pronto, uma vez que o cimento é “um material
mais caro, que passa a ser utilizado em maior quantidade
e, por isso, aumenta o custo de fabrico do betdo em
10 a 15%, dependendo da classe de exposi¢do”, expli-
cou Jodo Duarte. Para as empresas de construcdo, o
desafio mais imediato é a “aplicacdo de betdes diferen-
tes daqueles especificados em obras j& em execugdo.
Para algumas classes de exposicédo, o betdo sem cinzas
volantes vera a minima dosagem de cimento aumentada,
assim como a minima classe de resisténcia”. Jodo Duarte
exemplificou com “uma estrutura/edificio na orla cos-
teira, com classes de exposicdo XC3-XS1, onde o betdo
de projeto com cinzas é um C30/37 e sem cinzas passa
a ser um C40/50”. Uma alteracdo que tem impacto no
custo de obra e, consequentemente, no cliente final.

Para as empresas de betdo pronto é importante que pas-
sem a apresentar as propostas de fornecimento basea-
das na exposicdo ambiental e que diferenciem o preco
do betdo consoante este seja fabricado, ou ndo, com
cinzas volantes. Quanto as empresas de construcéo, em
obras que ainda ndo tenham iniciado, é necessario verifi-
car se o projeto foi calculado a contar com as cinzas volan-
tes. Se foi o caso, convém solicitar a revisdo do projeto,



com o objetivo de "“otimizar a estrutura e custos, tendo
em conta o aumento da classe de resisténcia do betao”,
esclareceu Jodo Duarte, que identificou aqui os projetis-
tas das estruturas como elementos-chave neste processo.
“Para os projetos futuros, é importante dimensionar as
novas estruturas sem contar com as cinzas volantes”.

Questdes de durabilidade
Mas o que muda exatamente na composicao e na durabi-
lidade do betdo sem cinzas volantes? “As cinzas volantes

sdo materiais pozolanicos, constituidos maioritariamente
por silica, éxido de aluminio e ferro. O somatério destes
trés elementos nas cinzas volantes é cerca do triplo do
que acontece no cimento, onde o constituinte principal
€ o Oxido de célcio”. Comecou por explicar Arlindo Gon-
calves na sua intervencéo, acrescentando que “as cinzas
vao reagir com o hidréxido de célcio resultante da hidra-
tacdo do cimento e formar compostos semelhantes aos
do endurecimento do cimento, o que contribui para a
densificacdo da matriz cimenticia”.

‘_Seguranga | Qualidade | Respeito pelo Ambiente

Extraccao e comercializacdo de Agregados
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Eventos

Nos betdes em estado fresco, as cinzas volantes sao res-
ponséaveis por “uma melhor trabalhabilidade, a diminui-
¢do da necessidade de dgua e tempos de presa mais
prolongados”. J& nos betdes em estado endurecido,
embora reduzam o crescimento da resisténcia nas pri-
meiras idades e a resisténcia a carbonatacdo, as cin-
zas volantes “reduzem o calor da hidratacdo e aumen-
tam a resisténcia ao ataque quimico e a penetracdo dos
cloretos”. O que pressupde que, na auséncia de cinzas
volantes, as consequéncias serdo visiveis “nas estrutu-
ras expostas aos cloretos e ao ataque quimico, em que
o consumo de cimento serd muito maior, ou nas estrutu-
ras com agregados reativos graniticos, em que se terdo
de importar adi¢des tipo ", explicou Arlindo Goncalves.
O Diretor do Departamento de Materiais do LNEC referiu
ainda a necessidade da realizacdo de um estudo nacional
com uma abordagem holistica sobre a descarbonizagdo
da producdo de energia. Apresentou o Projeto WP9-C,
que prevé a utilizagdo de argilas calcinadas na produgdo
de betdo, por serem um material que, depois de tratado
termicamente, se torna reativo e oferece caracteristicas
ajustadas as necessidades.

O final das cinzas volantes assume-se como um desa-
fio, principalmente quando em questao estdo projetos
em desenvolvimento, contudo Jo&o Pragosa, no seu
discurso, fez notar que ndo é€ a primeira vez que o setor
se vé obrigado a “procurar solu¢des técnicas alternati-
vas as solucdes conhecidas em curso”. Aconteceu preci-
samente “na Ultima década do século passado”, quando
“a intensa atividade no setor de construcdo e a necessi-
dade cada vez maior de betdo se conjugou com o sur-
gimento da necessidade de se desviar de aterro milha-
res de toneladas de residuos da producgéo de energia
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elétrica a partir do carvado”. Foi assim que se encontrou
o caminho para a utilizacdo de cinzas volantes no fabrico
de betao pronto, que culminou em “melhor desempenho
ambiental, melhores solucdes técnicas e um produto eco-
nomicamente mais concorrencial”. Jodo Pragosa termi-
nou afirmando que "o betdo continuara a ser indispen-
savel a construcdo e os investigadores estdo a fazer o
seu trabalho no sentido de encontrarem, mais uma vez,
a melhor solu¢do”, depositando também confianca nos
“excelentes engenheiros que irdo ajudar a fazer uma tran-
sicdo pacifica, calma e segura, permitindo que se con-
cluam os projetos em curso, através de solu¢es equi-
libradas”.

Fernando Pinho encerrou a sesséo, frisando um ponto de
extrema importéncia: “ao aumentarmos a quantidade de
cimento utilizada, vamos estar a recorrer a mais recursos
naturais e esta questao devia ter sido pesada antes de ser
tomada a decisdo de fechar as centrais termoelétricas”.
Mas mostrou-se convicto, afirmando que “como todos os
outros desafios, este também sera ultrapassado”.

Esta agdo conjunta da APEB com a Ordem dos Enge-
nheiros, através do Conselho Regional Sul de Colégio
de Engenharia Civil, reuniu 160 participantes provenien-
tes das indUstrias da construcdo e do betéo pronto, e de
entidades publicas, como a ASAE e a Infraestruturas de
Portugal.

As apresentagoes podem ser descarregadas a partir do
site da APEB em www.apeb.pt.

Pela importancia reconhecida ao tema em debate, a
APEB esté j& a organizar outras sessdes noutras regides
do pais com o objetivo de esclarecer todos os interessa-
dos. Mantenha-se a par em www.apeb.pt.
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Vida Associativa

Brivel, S.A.

A Brivel — Britas e Betdes de Vila Real, S.A., iniciou a sua
atividade de extracdo e comercializagdo de agregados
em 1992 e possui hoje uma posicéo credivelmente imple-
mentada no mercado.

Ao longo do tempo, e acompanhando a senda da evolu-
¢do e do progresso, ampliou as suas competéncias, sendo
que a partir de 2003, ciente das necessidades do setor, dire-
cionou também os seus servicos para a industria de betdo
pronto, de modo a dar uma resposta mais eficaz as neces-
sidades da empresa, cimentar a sua posi¢do e concomitan-
temente a sua oferta no mercado de betdo pronto, atra-
vés da prestacdo de servicos nos mais diversos projetos.
Construgdes verticais em edificios habitacionais multifami-
liares, hotéis, edificios comerciais, edificios publicos, com-
plexos fabris, elementos estruturais em vias de comuni-
cacado, obras hidraulicas, participando ainda em projetos
de energias renovaveis, nomeadamente em diversos par-
ques edlicos, centrais hidricas, entre outras. Como sequén-
cia desta ampliacdo, a Brivel, S.A. obteve a Certificacdo de
Qualidade NP EN ISO 9001 para a Actividade de Produ-
cdo e Comercializagdo de Agregados e Betdo Pronto de
servicos, e tornou-se membro associado da APEB em 2004.
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O Departamento de Produgdo de Betdo Pronto, tem
como atividade principal a concecdo, fabrico e trans-
porte de betdo de ligantes hidraulicos e de argamas-
sas prontas, contando para tal com uma vasta equipa
altamente profissionalizada e com larga experiéncia
em todos os seus setores. Esta equipa é ainda apoiada
pelos servicos especializados de consultoria e parceria
da COBETEK-ENGENHARIA, uma referéncia na certifi-
cagdo no mercado dos betdes de ligantes hidraulicos,
permitindo assim a Brivel S.A. estar na vanguarda desta
atividade e disponibilizar aos seus clientes atuais e para
novos desafios, todo o know-how adquirido.

Com o objectivo de garantir e de dar continuidade ao lema
principal da empresa — prestar servicos de elevada quali-
dade — a Brivel — Britas e Betdes de Vila Real, S.A., asso-
ciando a sélida experiéncia e larga qualificacdo de toda a
equipa, possui uma central com capacidade de produgdo
de 120 m3/h, uma frota constituida por camides-betoneira
e autobombas modernos devidamente equipados com um
laboratério na sua retaguarda. Estes laboratérios encon-
tram-se devidamente preparados com todos os equi-
pamentos necessarios, e sdo periodicamente sujeitos as



respetivas calibracoes e certificacdes. A tudo isto juntam-
-se ainda a competéncia, a experiéncia, a integridade e o
profissionalismo dos recursos humanos que permitem res-
ponder com qualidade e consisténcia a todos os projetos.
A estratégia de atuacdo da empresa assenta numa visdo
atualizada, consistente e dindmica da atividade, privile-
gia uma perspetiva integradora entre estudos de base e
fornecimentos de betédo pronto ao cliente e revé-se em
valores bésicos da sociedade como a confidencialidade
dos dados cedidos a empresa, a seriedade na execugdo
do trabalho e o empenho na persecucao dos objetivos.

Focada na prestacdo independente e imparcial de servi-
¢os, a Brivel — Britas e Betdes de Vila Real, S.A., que integra
desde 2018 as PME Lider, tem como missao contribuir para
o franco desenvolvimento do mercado da construgéo civil,
encontrando sempre novas formas de fornecer aos seus
clientes a melhor solu¢do que lhe garanta o sucesso e com
isso conquistar a sua confianca e fidelizacdo.

Uma garantia que assenta num vasto leque de competén-
cias e elevado know-how alicercado e especializado no
setor de bet&o pronto e na aposta de uma melhoria conti-
nua e eficaz do Sistema de Gestdo de Qualidade.

| 15
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Reposicao do quebramar

Nno Portinho de Porto das Barcas
preserva fradicdo ancestral

Por Laboratério e Controlo da Qualidade do Grupo PRAGOSA

O muro quebramar de abrigo surge na lista das obras
previstas no conjunto de melhoramentos a realizar no
antigo portinho de Porto das Barcas, localizado na fre-
guesia da Atalaia, concelho da Lourinh3, no trecho cos-
teiro imediatamente a sul do Cabo Carvoeiro (Peni-
che), entre a praia da Areia Branca, a norte, e Porto
Dinheiro, a sul.

A pesca artesanal sempre foi uma atividade caracteris-
tica de Porto das Barcas, particularmente, enquanto tra-
balho de assisténcia aos inimeros viveiros de marisco
existentes no local. Ao longos dos tempos, com a falta
de infraestruturas de apoio adequadas, esta atividade
foi-se perdendo.

Como forma de apoiar e preservar estas tradi¢des pis-
catérias de Porto das Barcas, a Camara Municipal da
Lourinhd@ promoveu um projeto de melhoramento das
condicdes de abrigo e de trabalho do antigo portinho
no sentido de garantir a seguranga dos pescadores que
continuam a exercer a sua atividade neste local.
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A Obra

A obra realizada consistiu na construgdo de um manto
de protegdo ao quebramar e dos viveiros de marisco
ancestrais, com enrocamentos de grandes dimensdes
do lado norte e, na execucdo do quebramar em betdo
ciclépico reforcado, com pregagens de fixagcdo seladas
com caldas de cimento no macico rochoso.

O plano de trabalhos para a execucdo do quebramar
definiu-se em cinco etapas: demolicdo da parte ainda
existente do antigo muro quebramar em betéo simples
ciclopico; desmonte da rocha na parte superior da ban-
cada rochosa para abertura da vala de fundacdo do novo
muro; execucdo do muro em betdo ciclépico (60% betdo
C30/37 S3 D22 XA1(P) Cl0,20 + 40% de rachao); e recons-
trucdo de viveiros com C30/37 S3 D22 XA1(P) CI0,20.

A particularidade desta obra, assim como de qual-
quer obra maritima, recai sobre o condicionamento
da definicdo do plano de betonagens ao regime de
marés da zona, tendo em consideragdo a avaliagdo do
nivel méaximo de repouso da &dgua. A caracterizagdo do



Ficha técnica

» Obra: Reposicdo do quebramar
no Portinho de Porto das Barcas
(Atalaia — Lourinha)

» Dono de obra/projeto:

Céamara Municipal da Lourinha

» Projeto de execucgdo:

WW — Consultores de Hidraulica
e Obras Maritimas, S.A.

» Empreiteiro: Construcdes Pragosa, S.A.

» Fiscalizagdo: Fiscalizacdo da Camara
Municipal da Lourinha

» Tipo de betéo fornecido:
C30/37 S3 D22 XA1(P) Cl0,20

» Central de producdo de betao:
Pragosa Betdo — Caldas da Rainha
e Torres Vedras

regime de marés ¢ feita com base nas previsdes constan-
tes das Tabelas de Marés do Instituto Hidrografico (Portu-
gal) para o Porto de Peniche.

O principal objetivo da empreitada foi o melhoramento
significativo das condi¢cdes de seguranca de acesso as
embarcacdes de pesca pela rampa varadouro, pois devido
a falta de abrigo da rampa o acesso pela mesma sé se efe-
tuava quando as condi¢Bes de agitacdo maritima eram bas-
tante favoraveis.

Dados relevantes

Movimento de terras: 1200 m?® de escavacdo em rocha
Enrocamentos: 9000 ton de enrocamento até 150 KN
Betdo: 1000 m?® de betdo C30/37 S3 D22 XA1(P) CI0,20
Pregagens: 600 m de pregagens de fixagdo em rocha.

|
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Entrevista
L]

"Os Programas da Orla Costeira constituem
um instrumento de gestdo ferritorial
fundamental para o litoral portugués”

Com uma linha de costa de cerca de 943 km, a erosdo costeira assume-se como um desafio central para
as entidades portuguesas que gerem este patrimdnio. As alteragdes climaticas adensam as preocupagdes
e sdo exigidas medidas estruturadas para contrariar os efeitos erosivos. O Prof. Dr. José Luis Zézere,
Investigador do Centro de Estudos Geograficos e Coordenador do Grupo de Investigacdo “Avaliacdo

e Gestao de Perigosidades e Risco Ambiental” (RISKam), apresentou-nos a realidade da costa portuguesa
e algumas das estratégias que permitem a sua gestdo.

Que retrato é possivel fazer da nossa
costa?

A erosdo costeira é reconhecida como
um problema em Portugal desde,
pelo menos, o final do século XIX e
as primeiras obras de defesa costeira
foram construidas no inicio do século
XX para proteger a vila de Espinho.
No entanto, a tendéncia regressiva da
linha de costa tem vindo a acentuar-se
e estudos recentes estimaram uma
taxa média de recuo da costa de 0,23
m/ano, para o litoral baixo arenoso de
Portugal continental, no periodo de
1956 a 2010.

Atualmente, a zona costeira portu-
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guesa enfrenta duas grandes amea-
cas geomorfoldgicas: a erosdo acele-
rada e o recuo das arribas nos litorais
rochosos, e o défice de areia nos lito-
rais arenosos.

E quais as zonas que merecem parti-
cular atencdo?

As seccOes costeiras sujeitas a ero-
sdo costeira mais intensa sao as cos-
tas arenosas baixas entre o Porto e a
Nazaré, bem como a zona da Costa
da Caparica, onde o risco de eroséo
costeira € méximo, ndo apenas pela
magnitude e frequéncia dos proces-
sos erosivos, mas também pela ele-

vada exposicdo e vulnerabilidade ter-
ritorial.

Quais os principais fatores que con-
tribuem para a erosdo costeira?

As causas da erosdo acelerada na
zona costeira tém sido associadas a
trés fatores fundamentais: a diminui-
cao do afluxo de sedimentos em valo-
res estimados até 80%, sobretudo a
partir dos anos 1950, na sequéncia
da construgdo de barragens; a ele-
vada pressé&o sobre a faixa litoral, com
construcio de habitacdes e infraestru-
turas e impermeabilizacdo de exten-
sas areas arenosas, o que levou a



rutura de sistemas biofisicos cos-
teiros e, em casos extremos, ao seu
desaparecimento; a implementacao
de algumas obras pesadas de enge-
nharia costeira, que resultam em obs-
taculos artificiais a circulacdo de sedi-
mentos mobilizados pela corrente de
deriva do litoral e ao acentuar da ero-
sd0 a sotamar do obstaculo.

De que forma as alteracées climati-
cas vieram acentuar a vulnerabilidade
da nossa costa?

Associada as alteracdes climaticas, ha
a subida do nivel do mar, que se deve
essencialmente a duas razdes: a pri-
meira prende-se com a expansao tér-
mica, que acompanha o aumento da
temperatura que se esté a verificar na
adgua do mar. A segunda razdo rela-
ciona-se com a libertacdo de agua
liquida que decorre do degelo dos
glaciares, devido ao aumento da tem-
peratura global.

Em Portugal, os registos do marégrafo
de Cascais mostram um aumento
médio do nivel do mar de 3,6 mm/ano
durante a primeira década do século
XXI. Estudos recentes confirmam uma
aceleracdo na subida do nivel do mar,
o qual pode vir a ultrapassar 1 metro
em 2100, relativamente a posi¢do no
inicio do século XXI.

Perante este cendrio, quais os prin-
cipais desafios que se colocam as
entidades responséveis pelo orde-
namento do territério e pela preven-
cdo de riscos?

Os galgamentos oceénicos e as inun-
dacdes costeiras, juntamente com a
erosdo acelerada nos litorais arenosos
e rochosos representam um problema
sério, hoje e no futuro, principalmente
em areas onde a elevada exposicdo
determina um risco elevado para pes-
soas e bens.

O que esta a ser feito em Portugal
no sentido de responder a esta pro-
blemética?

Até & década de 90 do século XX, a
protecdo costeira em Portugal susten-
tou-se fundamentalmente em obras
de engenharia pesada, com constru-

cdo de espordes e estruturas longi-
tudinais aderentes, para responder a
problemas locais. No final do século
XX e na primeira década do século
XXl foi implementada a primeira gera-
cdo de Planos (atualmente, Progra-
mas) de Ordenamento da Orla Cos-
teira, que marcam a prevaléncia do
ordenamento do territério, acompa-
nhada pelo aumento das preocupa-
¢des ambientais. O paradigma da
protecao costeira passou a centrar-se
na alimentacéo artificial de sedimen-
tos, acompanhada em alguns casos
por intervencdes de recuperacio de
campos dunares.

Na atualidade, para além das medi-
das de mitigacdo ja referidas, é essen-
cial garantir a reducdo da exposicdo
ao risco na zona costeira, acautelando
o recuo da linha de costa a taxas mais
elevadas, em consequéncia da subida
do nivel do mar.

Enquanto coordenador do RISKam
que projetos/estudos gostaria de
destacar no &mbito da erosédo cos-
teira?

Os Programas da Orla Costeira (POC)
constituem, de facto, um instrumento
de gestdo territorial fundamental
para o litoral portugués, assumindo
um caréter essencialmente progra-
maético, mas estabelecendo regimes
de salvaguarda de recursos e valores
naturais, através de principios e nor-
mas orientadoras e de gestdo. A este
respeito, o RISKam (Centro de Estu-
dos Geogréficos, IGOT, ULisboa) rea-
lizou recentemente a anélise de risco
na revisdo do POC Ovar — Marinha
Grande.

A outro nivel, os Planos de Adapta-
cdo as Alteracdes Climaticas, munici-
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pais ou intermunicipais, estabelecem
regras e orientagdes para adaptacdo
a subida do nivel do mar. Neste con-
texto, o RISKam foi responsével pela
elaboragdo da cartografia de riscos
atuais e futuros para o Plano Intermu-
nicipal de Adaptacdo as Alteracdes
Climéticas do Oeste e para o Plano
Metropolitano de Adaptacao as Alte-
racdes Climéticas da Area Metropoli-
tana de Lisboa.

O RISKam estd envolvido, inclusiva-
mente, num novo projeto (2019-2022),
chamado RISKCOAST, financiado
pelo Interreg Sudoe, que pretende
desenvolver ferramentas para pre-
venir e gerir os riscos geoldgicos no
litoral, ligados as alteracdes climati-
cas, em articulagcdo com seis parcei-
ros espanhdis e franceses, onde se
incluem os servicos geoldgicos de
Espanha e de Franca.

No que concerne as obras de defesa
costeira, de que forma o betdo
pronto se pode assumir como um
material de referéncia?

Os especialistas portugueses em
engenharia costeira tém destacado
as limitacdes da utilizacdo destas
solucdes em larga escala, o que tem
levado a prevaléncia da alimentacdo
artificial de sedimentos como inter-
vencgao de eleicdo por parte da Agén-
cia Portuguesa do Ambiente, que tem
competéncias nestas matérias.

No entanto, os efeitos da subida do
nivel do mar n3o se fazem sentir ape-
nas no litoral, mas também nas zonas
estuarinas, onde haverd a necessi-
dade de proteger frentes urbanas,
areas portuérias e unidades indus-
triais com recurso a melhor engenha-
ria disponivel.
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Qualificacdo da Frente Maritima
de Buarcos - 1.7 Fase

Por Daniela Faisca, Nucleo Técnico Comercial - Unibetdo

O projeto de requalificacdo da frente maritima de
Buarcos foi desenvolvido com a preocupacido do
reforco paisagistico coadunado com a realidade arbé-
rea pré-existente. Congregar harmoniosamente a geo-
metria e o desenho urbano a esta realidade foi um
objetivo real para preservar a histéria natural daquele
espaco simbdlico, que se pretende renovado e ajus-
tado, em prol da melhoria da qualidade de vida dos
habitantes e de todos aqueles que o visitam e que
podem usufruir dele.

A empreitada de "Qualificacdo da Frente Maritima de
Buarcos — 1% Fase” faz parte integrante do Plano Estra-
tégico de Desenvolvimento Urbano (PEDU) aprovado
para a Figueira da Foz.

A obra foi adjudicada a empresa Luis Frazdo, SA. por
1,3 milhGes de euros e pelo prazo de 12 meses. Arequa-
lificagdo da zona central de Buarcos tinha como obje-
tivo permitir a sua plena utilizacao e usufruto, tanto pela
populacdo residente, como por turistas e outros visitan-
tes. Para o atingir, contemplou-se a criacdo de novas
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zonas de estadia e de areas de circulacdo pedonal. O
projeto considerou igualmente a criacdo de zonas ver-
des e a instalagdo de mobilidrio urbano adequado. A
requalificacdo abrangeu ainda os eixos de penetracdo
do centro de Buarcos na malha urbana mais interior, de
forma a criar condicdes catalisadoras do investimento
privado, com efeitos multiplicadores na economia local.
Envolveu ainda o reordenamento dos circuitos rodovia-
rios e pedonais para eliminar os pontos de conflito e
reduzir a pressdo sobre as zonas de maior fluxo de tra-
fego. Foram ainda criadas zonas de estacionamento
periféricas. Estas medidas visavam contribuir para o
aumento da seguranca dos pedes, reduzir a velocidade
do trafego e ordenar o estacionamento automével.

Produto

Para a execugdo do pavimento desta nova zona foi
escolhido um betdo continuo UniDécor® Desativado.
Trata-se de uma gama de pavimentos arquiteténicos
que podem ser adaptados as particularidades de cada
projeto. E indicado para a pavimentacio de éreas de



trafego intenso, onde o conforto, a seguranca e a dura-

bilidade estejam associados a estética e em harmonia
com o ambiente envolvente. A possibilidade de combi-
nagdes infinitas de agregados de diferentes cores, ori-
gens e granulometrias, aliada a carateristicas como a
elevada resisténcia mecéanica, a durabilidade e a redu-
zida manutencdo, fazem desta uma solugdo impar, em
harmonia com o ambiente envolvente e sustentavel.

Execucdo

Para assegurar a estabilidade do pavimento é necessa-
ria uma base sélida e desempenada. Para o garantir, a
base do terreno teve de ser preparada, o que foi feito
através da aplicacdo de uma compactagdo adequada.
As espessuras das camadas foram definidas em fun-
cdo do tréfego a que cada zona iria estar sujeita. Isso
é fundamental para o bom desempenho final do pro-
duto. Assim, foram executados pavimentos com 10 cm
de espessura nas zonas de utilizacdo pedonal e com
15 c¢m nas vias destinadas ao tréfego ligeiro.

Os métodos de aplicagdo foram selecionados para evi-
tar a segregacgdo do material e a concentracdo de finos a
superficie. A superficie do betéo foi regularizada e nive-
lada. O acabamento foi o mais liso e homogéneo possi-
vel de modo a cobrir todo o agregado com os finos da
pasta de cimento.

Ficha técnica

» Obra: Qualificacdo da Frente Maritima
de Buarcos — 1.7 Fase
» Dono de Obra: Camara Municipal
da Figueira da Foz
» Investimento: 1 331 000,00 Euros
» Projeto de Arquitetura: Argt.° Ricardo Vieira,
RVDM - ARQUITECTOS, Lda
» Empreiteiro: Luis Frazao, S.A.
» Fiscalizagdo: Camara Municipal
da Figueira da Foz
» Aplicador: Tecnologia em Pavimentos, S.A.
» Tipo de betdo fornecido: UniDécor® Desativado
Colorido C25/30 XC2(P) Cl0,40 D12,5 S4
» Central de producgdo do betdo: Unibetdo — Maia
» Volume de betio aplicado: 677,5 m®
» Periodo de fornecimento: Marco a julho 2019
» Central de producdo do betdo:
Unibetédo — Coimbra

Projeto cofinanciado pelo CENTRO 2020,
programa Portugal2020 e Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional.

Nas zonas de circulagdo foi dado um acabamento tex-
turado com o agregado a vista (exposto), para tornar o
piso antiderrapante. Isso foi conseguido através da apli-
cacdo de um desativante de superficie, que tem como
objetivo retardar a hidratacdo do cimento junto a super-
ficie. A escolha do desativante é em funcdo da dimen-
sdo das particulas do agregado de forma a garantir que
no méximo 1/3 da sua dimens&o seja exposta.

Uma particularidade muito importante em qualquer
pavimento é a estereotomia das juntas. Neste caso, as
juntas ja se encontravam definidas em projeto através
da utilizagdo de perfis de granito aplicados previamente
a betonagem. Foram ainda necessérias algumas juntas
por serragem do pavimento por questdes de coerén-
cia estética, que foram executadas apds a betonagem.

|
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Por Jodo Duarte

Chegou ao meu conhecimento que ha muitas empresas
de construcdo que requerem ao fabricante do betdo o
fornecimento dos estudos de composicdo dos betdes
a aplicar nas suas obras. Normalmente, essa solicitacdo
tem origem em critérios internos definidos pelo sistema
de gestdo da qualidade das empresas de construcao,
mas, por vezes, tem origem na entidade responsavel
pela supervisdo da construcao.

Esta pratica ndo pode ser considerada adequada face
aos tipos de betdes normalmente envolvidos: betdes de
comportamento especificado. Além disso, o fabricante do
betdo é responsével por entregar na obra um betdo que
esteja em conformidade com a norma portuguesa NP EN
206-1 e com a especificagdo do projetista. Por esta razdo,
o fabricante é obrigado a monitorizar continuamente o
desempenho do betdo que produz, mediante a realiza-
¢éo dos ensaios apropriados. Consoante os resultados dos
ensaios, o fabricante pode ter necessidade de ajustar as
composicdes dos betdes de modo a manter o desempe-
nho pretendido.

Enquadramento regulamentar

Em Portugal, o fabricante do betéo esta obrigado a cum-
prir os requisitos da norma portuguesa NP EN 206-1, de
acordo com o requerido nos Artigos 4° e 5° do Decreto-
-Lei n.° 301/2007 de 23 de agosto.

As empresas de betdo pronto ficam assim vinculadas a
implementar um sistema de controlo da produgdo em con-
formidade com aquela norma portuguesa que abranja todos
os seus centros de produg&o, estejam ou ndo certificados.
Um dos requisitos deste sistema refere-se ao desenvolvi-
mento de composicdes e aos ensaios iniciais, aplicavel no
caso de betdes de comportamento especificado.

O gue € o betdo de comportamento

especificado?

E o betdo que é especificado pelo projetista em termos
de desempenho. As caracteristicas essenciais deste tipo
de betbes sdo a exposi¢do ambiental, a resisténcia a com-
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pressdo, a maxima dimenséo do agregado, o teor de clo-
retos e a consisténcia. Por vezes, sdo especificadas outras
caracteristicas, como por exemplo: a resisténcia a tracdo, o
teor de ar, aretracdo e a resisténcia a penetracédo de dgua.
Compete ao fabricante do betdo desenvolver a compo-
sicdo do betdo para garantir que o seu desempenho vai
estar em conformidade com o que foi especificado. Esta
composicido depende dos materiais constituintes utiliza-
dos, nomeadamente: cimento, agregados finos e gros-
sos, agua, eventuais adicdes e adjuvantes. Pela sua natu-
reza, o desempenho destes materiais varia ao longo do
tempo e, por isso, o fabricante tem de monitorizar e ajus-
tar continuamente a composi¢do para manter o betdo
com um desempenho adequado.

Formula¢cdo da composicdo

do betdo

O estudo da composicdo do betdo comeca pela caracteri-
zacdo do desempenho dos materiais constituintes que vao
ser utilizados. Segue-se o estudo das propor¢des dos mate-
riais, com base em modelos mateméaticos de autores con-
ceituados como Faury, Bolomey e Fuller, e na experiéncia
adquirida ao longo do tempo. Sdo também tidos em conta
os limites prescritos na especificacdo LNEC E 464 para asse-
gurar a durabilidade pretendida para a estrutura: minima
dosagem de cimento; méxima razdo agua/cimento; minima
classe de resisténcia a compressdo. Estes limites depen-
dem das classes de exposi¢cdo ambiental aplicaveis, previa-
mente identificadas pelo projetista da estrutura.

Depois de afinada a composicdo, parte-se para a reali-
zacdo de amassaduras experimentais. Estas podem ser
realizadas em laboratério ou em contexto de producéo.
Nesta fase sdo efetuados acertos finais as composicdes
e sdo realizados os ensaios iniciais, cujos resultados vao
demonstrar se a composicdo garante um desempenho
adequado do betdo.

Naturalmente, os materiais constituintes vdo apresen-
tar algumas variagdes no seu desempenho ao longo do
tempo. Algumas destas variagdes vao afetar o desempe-
nho dos betbes, pelo que é necessario um ajuste continuo



das suas composicdes. Os ajustes sdo sustentados pelos
resultados dos ensaios efetuados regularmente no
ambito do controlo da producao.

Assim, o fabricante pode alterar a composicdo do betdo
a qualguer momento, uma vez que é ele o responsavel
pelo desempenho do betdo. No caso de o cliente impor
ao fabricante o cumprimento de uma determinada com-
posicdo transfere para o cliente a responsabilidade pelo
desempenho do betdo, mesmo que a composi¢do tenha
sido inicialmente formulada pelo fabricante.

Mesmo que o fabricante aceda a fornecer uma composi-
c&o ou estudo de composicéo, a sua validade ¢ limitada
no tempo, pelo que a mais valia para o cliente é pratica-
mente nula. O importante é manter a responsabilidade
do desempenho do betdo no respetivo fabricante.

Informacdo aos clientes

De acordo com a regulamentacdo em vigor, o cliente
pode requerer informag&o sobre a composi¢do do betdo
para garantir a colocagdo e a cura adequadas do betdo,
assim como para estimar o desenvolvimento da resistén-
cia. Neste caso, o cliente deve solicitar tal informacéo
antes da entrega do betdo. A informacgdo que o fabri-
cante é obrigado a fornecer consta da secgdo 7.2 da NP
EN 206-1 e é a seguinte:

e Tipo e classe de resisténcia do cimento;

e Tipo de agregados (britados, naturais, rolados);

e Tipo de adjuvantes, se utilizados;

e Tipo e dosagem aproximada de adi¢des, se utilizadas;

® Razdo agua/cimento pretendida;

e Resultados dos ensaios anteriores relevantes do betao;

e Desenvolvimento da resisténcia;

e Origens dos materiais constituintes (em termos de
geologia).

Conclusdo

N&o é exequivel para o fabricante do betdo manter uma
constante monitorizacdo e atualizacdo dos estudos de
betdo relativos a todas as composi¢cdes formuladas. Com-
pete sim ao fabricante entregar um betdo com o desem-
penho pretendido, tanto no estado fresco, como quando
endurecido, em conformidade com o especificado pelo
projetista e pela norma portuguesa NP EN 206-1.

E importante referir que a composicao do betdo é pro-
priedade intelectual do fabricante do betéo, assim como
toda a informacdo documentada relativa a respetiva for-
mulacdo (estudo de composicéo). Disponibilizar a com-
posicao do betdo detalhada ou o estudo de composicdo
ao cliente fica a discricdo do fabricante.
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Técnica

Reabilifacdo e profecao
de estruturas sulbmersas
com compdsitos de fibra e materiais

de enchimento

Por Filipe Dourado, S&P Clever Reinforcement Iberica, Branch manager

Introducado

Reparar e proteger estruturas em contacto com meios
agressivos submersos apresenta-se como um desafio
para os engenheiros e donos de obra pela exposicdo
que as estruturas tém as acdes de maré com os ciclos
de molhagem e secagem, correntes maritimas, exposi-
c&o aos sais, embates de material flutuante, entre outros.
Fatores que afetam a durabilidade e vida Gtil das estrutu-
ras. Uma das condicionantes da reparacédo destas estru-
turas é o facto de muito raramente se conseguir manté-
-las em funcionamento visto que, com os métodos mais
tradicionais, € necessario executar ensecadeiras para
se poder trabalhar em seco. Esta limitacao tem implica-
¢des diretas na exploracédo da infraestrutura e implica-
cdes bbvias na rentabilidade financeira, tornando mui-
tas vezes as intervengdes dispendiosas para o dono de
obra. Por outro lado, as técnicas tradicionais de enchi-
mento e projecdo com betdo, com argamassas de repa-
racdo ou mesmo substituicdo de elementos estruturais,
obrigam a uma logistica demasiado pesada que ndo se
coaduna com o meio aquético, onde é frequentemente
dificil trabalhar pelas limitacdes impostas pelas condi-
coes de maré.

Reparacdo e protecdo com o
método enchimento

em cofragem FRP

Em meados de 1970, devido ao avancado estado de
degradacgdo das infraestruturas portuérias nos EUA,
surgiu a necessidade de desenvolver um sistema que
pudesse ser instalado debaixo de dgua, sem interrup-
¢éo da infraestrutura e facil de aplicar. Apresentavam-se
aqui alguns obstaculos desafiadores. O desenvolvimento
de uma cofragem leve e resistente aos UV, facil de manu-
sear e instalar debaixo de dgua por mergulhadores e a
utilizacdo de materiais de enchimento totalmente com-
pativeis com o meio aquético, isto €, que ndo se dissol-
vessem e que apresentassem aderéncias elevadas aos
materiais de construcdo em condi¢es de saturagdo bem
como durabilidade em meios agressivos .

Apds alguns anos de investigagéo foi entdo aplicada uma
solugdo deste tipo numa ponte no estado de Maryland,
a ponte de Chesapeake (fig 1). Esta ponte tem estado a
ser monitorizada, nomeadamente no que se refere ao
estado de conservacgdo das estacas e pilares submersos.
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Figura 1. Ponte de Chesapeake

Uma inspecéo elaborada em 2012 revelou o excelente
estado de conservagdo da reparacéo, sendo um exemplo
excelente de como estes métodos simples tém vindo a ser
aplicados em obras maritimas e offshore.

O principio base deste procedimento é relativamente
simples. Sabe-se que a corrosdo das armaduras integra-
das no betéo é um processo eletroquimico em que o aco
funciona como meio condutor , existindo um anodo (aco
corroido), um catodo (aco intacto), e um electrdlito para
difuséo de ides, o betdo, dando origem a formacgéo do
hidréxido ferro, vulgarmente chamado ferrugem. Para que
exista esta pilha galvanica é preciso existir dgua e oxigé-
nio disponivel no meio (ver fig 2). Ora, se encapsularmos o
betdo com algo que estanque o acesso da dgua paramos
virtualmente a corroséo, ou pelo menos baixamos signifi-
cativamente a velocidade do processo corrosivo.

Cétodo: O,+4_ +2H,0 —40H"
Anodo: 2Fe — 2Fe® +4__

Figura 2. Reaccédo eletroquimica da corroséo

Descricao do método de reparagado e protecao in situ
de estacas e pilares de betao

Este método é constituido por uma cofragem perdida
em fibra de vidro, produzida por estratificacdo de manta
e fibra de vidro com resinas de poliéster resistentes aos
UV, e um conjunto de materiais de enchimento que
preenchem o espaco anelar entre a camisa e o elemento
estrutural a reparar e proteger.

Procedimentos de aplicagéo e instalagdo. Método epé-
xi-grout cimenticio, método epdxi-epdxi.

Quando a perda de secgdo transversal do elemento
estrutural é superior a 25% da seccéo original, por moti-



vos de custo-beneficio, utiliza-se a combinacdo de mate-
riais epdxi maritimos com grout cimenticio ndo meta-
lico subaquético, o que otimiza os custos. A cofragem é
dimensionada para deixar um espaco anelar de 50 mm
aproximadamente. O procedimento passa por selar a
parte inferior da camisa (em cerca de 150 mm) com a
resina epdxi subaquética, por injecdo ou por gravidade,
evitando assim a entrada de dgua pela parte inferior do
encamisamento. Apds a polimerizacdo da resina proce-
de-se a injecdo do grout, através das portas de injecdo,
de baixo para cima, de forma a expulsar a 4gua e a per-
mitir assim uma perfeita aderéncia entre os materiais de
base e o grout (ver fig 3). De salientar que em caso de
perda de resisténcia dos elementos a reparar podem-
-se adicionar armaduras para aumentar assim a resistén-
cia as cargas laterais. Este método chama-se epdxi-grout
comenticio devido a inclusdo faseada destes materiais.
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Figura 3. Método epdxi-grout Figura 4. Método epdxi-epoxi
Quando néo existe perda de sec¢io significativa, inferior
a 25%, todo o espago anelar é preenchido pela resina
epdxi pois torna-se mais eficiente e o espaco anelar por
sua vez também mais reduzido (cerca de 15 mm). Este
método é o mais usual onde se pretende intervir atem-
padamente em situacdes onde existe degradacéo, mas
se pretende criar uma prote¢do mais efetiva contra o
ingresso dos agentes agressivos. Este método chama-se
epbxi-epdxi (ver figura 4).

Aplicacdo Pratica no Passeio
Maritimo de Castro Urdiales

O troco do Passeio Maritimo de Castro Urdiales (na
regido da Cantébria, Espanha) estende-se ao longo de
cerca de 400 metros, formando uma varanda sobre o
oceano e o porto maritimo com cerca de 10 metros de
largura. Nos anos 80 foi acrescentado ao passeio primi-
tivo uma estrutura com 97 pérticos de betado armado, uti-
lizada nos dias de hoje como via pedonal e ciclovia. Os
pilares tém sec¢do retangular (30 x 30) cm? e uma altura
média de 5 metros.

Os pilares apresentavam uma deterioracdo generalizada,
em particular nas arestas, com escasso recobrimento de
armadura, destacamentos, fissuras e armaduras expostas.
No caso das vigas constatou-se uma menor deterioracao,
observando-se corrosdo da armadura em zonas pontuais.

P

Figura 5. Passeio Maritimo de Castro Urdiales (obra finalizada)

Pretendia-se ter uma solugdo que recuperasse a capaci-
dade original da resisténcia estrutural, duradoura, facil
de aplicar. Dada a localizagdo da estrutura, era também
importante evitar a retirada de servico durante o curso
dos trabalhos.

Como resposta, o projetista DYNAMIS preconizou como
solucdo a aplicagdo deste sistema de reparacgédo e prote-
¢do que consiste em aplicar em cada pilar a reparar uma
camisa de fibra de vidro, cofragem perdida integrante do
sistema de protecdo da estrutura do pilar, protegendo o
betdo de qualquer agressdo do ambiente maritimo em
que se encontra.

Previamente a aplicacdo das camisas foi necessério reali-
zar uma limpeza do suporte, eliminando do betéo todas
as partes destacadas e passivando as armaduras com o
produto de base epdxi.

As camisas de fibra de vidro estao testadas pela norma
americana ASTM e s3o fabricadas a medida em funcdo
dos requisitos do projeto. Neste caso foram aplicados
nos pilares originais retangulares camisas circulares trans-
licidas com 42 cm de didmetro e 3 mm de espessura.
Sendo a altura média dos pilares superior a 5 metros de
altura, para maior facilidade de aplicacéo, o sistema de
protecdo foi aplicado em dois tramos.

Conclusoes

Os desafios da sustentabilidade cada vez mais premen-
tes nos dias que correm levam-nos a pensar cada vez
mais na reutilizacdo das estruturas existentes, optando
por reparar, reabilitar e reforcar em vez de demolir e fazer
de novo. Este método de reparagdo e protecdo apre-
senta caracteristicas Unicas que o tornem uma opcao
vélida para intervencdes em ambiente maritimo. A sua
versatilidade aliada a excelente relacdo custo-beneficio
tem vindo a colocar cada vez mais esta opcéo perante as
decisdes de projetistas e donos de obra. A experiéncia
dos EUA neste tipo de aplicagdes tem também fornecido
dados do seu comportamento a longo prazo, visto que a
experiéncia de mais 50 anos revelam uma elevada dura-
bilidade. Na Europa existem j& vérias aplica¢des, quer
em portos como em estruturas offshore e outras. Em Por-
tugal este método esté ja a ser aplicado em vérias obras
de pontes no cais de Alhandra e diversos projetos de
barragens e portos.
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Ambiente e Sustentabilidade

Recauchutagem no setor dos fransportes

Um desafio ou uma oportunidade?

Por Valorpneu

Avizinha-se uma década que se prevé bastante exi-
gente a varios niveis: econémico, financeiro, politico,
ambiental e social, com desafios que se estendem
ao setor dos transportes, cujo grande objetivo passa
pela utilizacdo de pneus recauchutados nos seus vei-
culos. Uma medida que ira contribuir para a tdo dese-
jada economia circular, reduzindo custos significati-
vos, diminuindo o volume de desperdicio e também
poupando recursos naturais.

Grande parte dos pneus que equipam veiculos pesa-
dos e equipamentos industriais utilizados nos sectores
da construcdo e do betdo pronto sdo concebidos para
terem mais do que um ciclo de vida, gracas ao reforco
da carcaga do pneu, um elemento essencial.

A recauchutagem, uma atividade com mais de meio
século em Portugal, é o processo através do qual ocorre
o recondicionamento de um pneu usado, prolongando
a vida util do mesmo, quer por aplicacdo de um novo
piso, quer por aplicacdo de um novo piso e novas pare-
des laterais (recauchutagem integral).

Ainspecao é a primeira fase do processo, na qual se ava-
lia a condicdo do pneu usado, inicialmente através da
inspecdo visual e tactil e depois através de equipamen-
tos que detetam inconformidades na estrutura interna
do pneu, por forma a serem determinados quais os que
tém qualidade para serem aproveitados. Note-se que
para que sejam recauchutados, os pneus tém de apre-
sentar determinadas condi¢des técnicas.

Segue-se a operagdo de raspagem, com vista a remo-
ver o piso remanescente e preparar a textura do pneu.
No caso da recauchutagem integral, o pneu é colocado
num molde, onde sera revestido através da aplicacdo da
borracha em frio sobre o piso e flancos, seguindo-se a
vulcanizagdo. J& no caso da recauchutagem por aplica-
¢do apenas de um novo piso, é colocada uma banda
de rolamento com escultura definida e pré-vulcanizada
seguindo-se a vulcanizacgéo. No final do processo o pneu
recauchutado é submetido a uma inspecéo criteriosa
que assegura a sua qualidade. Pode afirmar-se que, em
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termos de seguranca, as condi¢des de um pneu recau-
chutado homologado séo idénticas as do pneu novo.
Existe ainda um outro processo, por norma anterior a
recauchutagem, a reesculturagdo, que permite que um
pneu continue a rodar e percorra mais quilometros. Este
processo consiste na reabertura da escultura do pneu
numa fase prévia ao seu desgaste total.

A recauchutagem de um pneu permite economizar quase
dois tercos das matérias-primas e energia indispensaveis
para a producdo de um pneu novo, poupando recursos
naturais e reduzindo o volume de residuos produzidos.
Para além disso, um pneu recauchutado pode substituir
um pneu novo com grande desempenho, sendo uma ati-
vidade fundamental para a economia circular no domi-
nio dos pneus. Mais, os pneus recauchutados podem ser
reintroduzidos no ciclo mais do que uma vez e permi-
tem o prolongamento da vida do pneu, rentabilizando-o.
Segundo dados da Valorpneu — entidade gestora do Sis-
tema Integrado de Gestdo de Pneus Usados (SGPU) em
Portugal — em 2018, foram recauchutados no setor dos
transportes 187.639 pneus, que equipam veiculos pesa-
dos e 52.645 veiculos comerciais, e 2.127 pneus no setor
da Engenharia Civil.

Torna-se importante, por tudo isto, sensibilizar os trans-
portadores e empresas de construcdo e do betéo pronto
para as vantagens da utilizacdo de pneus recauchuta-
dos, até porque na Europa sdo transportados mais de
14 bilides de toneladas de bens por ano. Quilémetros
e quilémetros percorridos todos os dias. J& imaginou
as potencialidades da industria da recauchutagem na
reducdo do impacto ambiental e na poupanca em ter-
mos econdmicos no setor dos transportes?
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Técnica

Compactagao com vibrador de agulha

Como obter provetes adequados
PAra 0s ensaios de resisténcia

mecdnica do betdo

Por Jodo André, Diretor Técnico da APEB

Para que os ensaios de resisténcia mecanica do betdo sejam representativos

é essencial que a preparacdo dos moldes, a colocacdo e a compactacdo do betdo,
o nivelamento da superficie, a cura e o transporte dos provetes sejam efetuados
conforme indicado na norma portuguesa NP EN 12390-2.

A fiabilidade dos resultados dos ensaios de resisténcia
mecéanica do betdo é influenciada por fatores relaciona-
dos com o pessoal e o equipamento, nas seguintes fases:

1. Amostragem do betéo

2. Execucéo e cura dos provetes

3. Ensaio propriamente dito

Nos dois nimeros anteriores debrucamo-nos sobre a
amostragem (edi¢do n.° 40) e o ensaio de resisténcia a
compressdo de provetes de betéo (edi¢do n.° 41). Nesta
edicdo abordamos os pormenores a ter em conta na mol-
dagem e cura dos provetes para garantir que os resul-
tados dos ensaios de resisténcia mecanica sdo validos e
podem ser utilizados no controlo da conformidade ou na
avaliacdo da identidade do betao.

Por isso, é fundamental que todas as operacdes a seguir
descritas sejam executadas por técnicos qualificados, isto
é, com formacao e experiéncia adequadas.
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Moldes

Aresisténcia a compressao do betdo é determinada sobre
cubos de 150 mm de aresta ou cilindros de 150 mm de
didmetro e 300 mm de altura. Em Portugal, utilizam-se de
uma forma generalizada os moldes cubicos de 150 mm
de aresta.

No caso de betdes com agregados de grandes dimensdes,
podem ser necessarios moldes com maiores dimensdes.
Segundo a NP EN 12390-1, a dimensdo nominal dos pro-
vetes deve ser no minimo 3,5 vezes a D_ .. (méxima dimen-
sdo do agregado mais grosso utlizado no fabrico do bet&o).
E também importante ter em consideracdo o material
em que sdo fabricados os moldes, uma vez que isso tem
influéncia na sua rigidez. Por exemplo, um molde metélico
deforma-se menos durante o endurecimento do betao, o
que garante uma melhor forma do provete. No entanto,
devido & facilidade de manuseamento, os moldes mais
usados sdo os fabricados em plastico. A experiéncia tem
mostrado a tendéncia de os valores da tensdo de rotura a
compressao aos 28 dias de idade de provetes fabricados



Marcacéo dos provetes

em moldes de pléstico serem inferiores aos obtidos em
moldes metélicos, pelo que se pode presumir que se estéa
do lado da seguranca.

Moldes calibrados

A NP EN 12390-1 indica que os moldes calibrados séo
fabricados em aco ou ferro fundido. Quando fabricados
a partir de outros materiais é necessario demonstrar que
as suas caracteristicas ao longo do tempo sdo idénticas
as dos moldes metélicos, através da realizacdo de ensaios
de desempenho.

Preparacdo dos moldes e do local
de ensaio

Antes de utilizacdo, o molde deve ser preparado. Tal con-
siste na aplicacdo de uma fina camada de produto desco-
frante sobre a face interior do molde para evitar a aderén-
cia do betdo ao molde. A quantidade utilizada deve ser
adequada para n3o atrasar a presa do betdo nem modifi-
car a resisténcia do provete moldado.

Previamente ao enchimento dos moldes é importante
garantir que os equipamentos necessarios estdo disponi-
veis e operacionais e que se dispde de um local adequado
para realizar as vérias etapas.

Depois da utilizacdo, deve haver cuidado com a limpeza
dos moldes utilizados para assegurar a sua aptidao para
utilizacdes futuras.

Enchimento dos moldes

e compactacdo

A forma de enchimento dos moldes depende da con-
sisténcia do betdo e do método de compactacéo a uti-
lizar. O betdo pode ser colocado no molde em uma ou

Enchimento do molde

Colocacgao dos provetes na caixa térmica (cura inicial)

mais camadas. Cada camada deve ser bem compactada.
O obijetivo é eliminar o ar gerado durante a amassadura
do betdo, designado de ar ocluido. A excecdo é o betdo
autocompactavel. Neste caso, o enchimento dos moldes
¢é efetuado de uma sé vez e sem qualquer compactacéo.
A compactacao do betdo pode ser manual, com um varao
ou uma barra, ou mecénica, com um vibrador de agu-
lha ou uma mesa vibratéria. Em qualquer dos métodos,
garantir que a compactacdo nao gera segregacao nem
exsudacdo excessivas.

Deve ter-se especial cuidado ao compactar o betdo com
ar introduzido para assegurar que o betdo conserva o teor
de ar especificado.

O grau de compactagdo tem uma influéncia direta na
massa volUmica do betdo, pelo que esta é um bom indi-
cador da qualidade dos provetes.

1. Compactacao mecanica

Aplicar a vibragdo durante o tempo minimo necessério
para atingir a compactacdo completa do betdo. O que
acontece quando deixam de aparecer grandes bolhas de
ar a superficie e esta se apresente relativamente lisa, com
aspeto vidrado.

O que faz a compactacao?

Faz sair o ar ocluido, que surge durante a amassa-
dura, transporte e colocacdo do betdo e que fica
aprisionado no seu interior.

Promove o arranjo interno das particulas dos
agregados, imbricando-as umas nas outras.
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Compactacéo com vibrador de agulha: Tomar cuidado

L

para ndo danificar o molde. Manter a agulha na posicio
vertical e ndo tocar no fundo ou nas paredes do molde.
A agulha deve vibrar com uma frequéncia minima de
120 Hz (7200 ciclos por minuto). O didmetro da agulha
nao deve exceder um quarto da menor dimensdo dos
provetes (37,5 mm para o caso dos moldes clbicos com
150 mm de aresta).

b) Compactagdo com mesa vibratdria: Fixar ou manter o
molde firmemente solidario com a mesa. A mesa deve
vibrar com uma frequéncia minima de 40 Hz (2400 ciclos
por minuto).

Descricao sumaria

1. Escolher um local o mais perto possivel
do armazenamento do molde apds a
realizacdo das operacdes aplicaveis.

2. Verificar o estado de conservacéo e
limpeza do molde. Cobrir a face interior do
molde com uma fina camada de produto
descofrante.

3. Colocar os moldes sobre uma superficie
plana e rigida.

4. Homogeneizar bem o betédo de
amostragem com uma péa de secgéo
quadrada.

5. Encher os moldes com a colher em uma
ou mais camadas, consoante tiver sido
previamente definido.

6. Compactar o betdo com o método que
tiver sido previamente selecionado.

7. Nivelar a superficie de cada provete
com a talocha de aco.

8. Marcar cada provete sem o danificar.

9. Manter cada provete dentro do molde
durante pelo menos 16 horas, mas ndo
mais que trés dias, protegido de choques,
vibragdes e desidratacdo e a temperatura
entre os 15 °C e os 30 °C.

10.Transportar o provete dentro do molde
até ao local de desmoldagem (geralmente
o laboratério de ensaio).

11.Desmoldar os provetes e iniciar de
imediato a sua cura mediante colocacdo
em tanque de &gua a temperatura de
(20 = 2) °C ou em camara climéatica com
uma temperatura de (20 + 2) °C e uma
humidade relativa superior ou igual a 95%.
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2. Compactacdo manual

Seja com o vardo ou com a barra de compactacao, dis-
tribuir uniformemente as pancadas sobre a sec¢éo trans-
versal do molde. N&o bater violentamente no fundo do
molde quando se compacta a primeira camada. Nas res-
tantes camadas, ndo penetrar demasiado na camada
anterior. Aplicar um minimo de 25 pancadas por camada
de forma a remover bolsas de ar, mas ndo o ar introduzido.
Depois da compactacdo de cada camada, bater leve-
mente com um maco de borracha nos lados do molde até
que deixem de aparecer grandes bolhas de ar a superfi-
cie e sejam removidas as depressdes deixadas pelo vardo
ou barra de compactagdo.

Nivelamento da superficie

e marcacdo

Apbs a compactacdo, remover o betdo excedente acima
do bordo superior do molde usando uma talocha de aco
e nivelar com cuidado a superficie (exemplo: através de
movimentos tipo serra). Marcar o provete de forma clara
e indelével, sem o danificar.

Cura dos provetes

Manter cada provete no molde durante pelo menos
16 horas, mas nao mais de trés dias (cura inicial). Neste
periodo, os provetes devem ficar protegidos contra
choques, vibracdes e a temperatura de (20 = 2) °C (ou
(25 + 5) °C em climas quentes).

Depois da desmoldagem o provete deve ter uma cura
dentro de dgua a (20 + 2) °C (método de referéncia) ou em
cémara de cura a temperatura de (20 + 2) °C e a uma humi-
dade relativa superior ou igual a 95%. Na cura em camara
climética convém verificar regularmente se as superficies
dos provetes continuam molhadas.

Transporte dos provetes

Caso seja necessario transportar os provetes depois de
retirados dos moldes é necessério evitar quaisquer per-
das de humidade e desvios a temperatura requerida. Isso
pode ser conseguido através de, por exemplo, condicio-
namento dos provetes em areia molhada ou serradura
molhada ou tecidos molhados ou em sacos de pléstico
selados contendo agua.
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BETAQ IMPERMEAVEL, AUTO-CICATRIZACAQ E SELAGEM DE MICRO FISSURAS

Esta tecnologia inovadora, especialmente formulada para a producao de
betaoimpermeavel de alta qualidade, consiste numa mistura de cimentos,
amino alcoois e materiais aglomerantes. Estes materiais ativos irao formar
compostos ndo sollveis nos poros e na estrutura capilar do betdo, selando
e protegendo permanentemente o betao contra a penetracao de agua e
de outros liquidos, bem como, reforcar as propriedades de auto selagem
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do betdo, aumentado a capacidade de selagem de micro fissuras. A sua
acao de auto cicatrizacdo permanece ao longo do tempo, resultando numa
estrutura resistente, duravel, protegida da deterioragdo e altamente
resistente a substancias quimicas agressivas, garantindo uma completa
impermeabilizacdo sem medidas dispendiosas ou elevados custos de
manutencao.

A CONSTRUIR CONFIANCA



Legislacdo

Finalmente os Eurocddigos

PorJodo Duarte

Desde o inicio da década de 1990 que se aguarda a legis-
lagdo que adota os Eurocddigos Estruturais como dis-
posicdes regulamentares para o projeto das estruturas
a executar em Portugal. Tal veio a acontecer apenas em
17 de setembro de 2019, com a publicacdo do Despa-
cho Normativo n.° 21/2019, que completa o quadro legal
e regulamentar da construcdo. O processo de revisdo da
legislacéo foi despoletado pela Resolu¢do do Conselho
de Ministros n.° 170/2017 de 9 de novembro, que criou
o projeto “Revitalizar como Regra”. O objetivo principal
erarever o enquadramento legal e regulamentar da cons-
trugdo para o adequar as exigéncias e especificidades da
reabilitacao.

O atraso na adoc¢ao dos Eurocddigos Estruturais em Por-
tugal acarretou algumas entropias na relagdo entre as
empresas de betdo pronto e as empresas de constru-
cdo suas clientes. Isto porque desde 1995 que a regu-
lamentagdo nacional remete a especificacdo, a produ-
céo e a conformidade do betio para a correspondente
norma europeia, cujas disposi¢cdes ndo estdo articula-
das com o REBAP (Regulamento de Estruturas de Betao
Armado e Pré-esforcado). Por isso, durante longos anos,
muitos projetistas continuaram a especificar o betdo de
acordo com o RBLH (Regulamento de Betdes de Ligan-
tes Hidraulicos) apesar deste ter sido revogado em 1995.
Desde entdo, as empresas de betdo tiveram de cumprir
o disposto na NP ENV 206 no que respeita a producao
e a designagdo do betdo que tinha requisitos completa-
mente distintos do disposto no RBLH com destaque para
a exposicdo ambiental das estruturas.

Com o Despacho Normativo n.° 21/2019 que aprova as
condicdes para a utilizagdo dos Eurocddigos Estruturais
no projeto das estruturas de edificios, incluindo as estru-
turas de betdo e as estruturas de aco, fica resolvida esta
situacdo, uma vez que a norma europeia do betdo se
encontra alinhada com o Eurocddigo 2 no que respeita
a especificacdo do bet3o.

O Despacho Normativo n.° 21/2019 entra em vigor em
16 de dezembro de 2019 (90 dias apds a data de publi-
cagdo) com um periodo de transicdo de 3 anos. Durante
este periodo, podem continuar a ser submetidos a apro-
vacdo os projetos de estruturas de edificios elaborados
com base nos regulamentos anteriores, nomeadamente:
Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de
Edificios e Pontes, Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-esforcado e Regulamento de Estruturas
de Aco para Edificios.

Os Eurocddigos Estruturais assumem a forma de nor-
mas europeias (EN), elaboradas pelo Comité Europeu
de Normalizagdo (CEN). Porém, sdo normas especiais,
uma vez que cada pais pode incluir um anexo nacional
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com as disposicdes vélidas no seu territério. S&o assim
as versdes nacionais (NP EN) que sdo adotadas na legis-
lagdo nacional e passam a ser a base para o projeto de
estruturas e para a elaboragdo de cadernos de encargos
das obras de construcao dos edificios.

E importante que os engenheiros projetistas se atuali-
zem o quanto antes e comecem a calcular as estruturas
dos novos edificios com base nos Eurocédigos Estrutu-
rais agora regulamentados.

Eurocodigos Estruturais
Adotados

NP EN 1990 - Eurocédigo O

Bases para o projeto de estruturas
NP EN 1991 - Eurocédigo 1

Acdes em estruturas (Partes 1-1 a 1-5)
NP EN 1992 - Eurocédigo 2
Projeto de estruturas de betao
(Partes 1-1 e 1-2)

NP EN 1993 - Eurocédigo 3
Projeto de estruturas de aco

(Parte 1-1, 1-2, 1-5, 1-8, 1-9 e 1-10)
NP EN 1997 — Eurocédigo 7
Projeto geotécnico (Parte 1)

NP EN 1998 - Eurocédigo 8
Projeto de estruturas para resisténcia
aos sismos (Partes 1, 3 e 5)



Por Jodo André

A edicdo anterior (n.° 41 —junho de 2019) incluiu um artigo
sobre o ensaio de resisténcia a compressdo de provetes
de betdo. Desde entédo, o Comité Europeu de Normali-
zagdo (CEN) publicou a EN 12390-3:2019, que tem algu-
mas alteracdes face a versdo anterior.

Instalagdes de ensaio

A sala onde se vai executar o ensaio deve estar a tempe-
ratura de (20 £ 5) °C (ou (25 + 5) °C em climas quentes).
Isto significa que a temperatura deve estar controlada
e, para demonstrar que estd dentro do intervalo defi-
nido, convém registar a temperatura da sala na altura do
ensaio de cada provete.

Estado dos provetes

Os provetes devem ser ensaiados logo apds a sua remo-
céo do tanque ou cédmara de cura. O tempo de espera
ndo deve ultrapassar as 10 horas. Caso os provetes
tenham de aguardar por mais de 4 horas, devem ser

Normalizacdo

Ensaio de compressdo do betdo

mantidos himidos até ao momento do ensaio. Para isso,
podem cobrir-se com uma serapilheira hiumida ou uma
membrana impermeavel.

Aplicacdo da carga

A carga inicial, que corresponde aos primeiros 30% da forca
de rotura, deve agora ser aplicada com uma velocidade
o mais préximo possivel da taxa de carga selecionada.

A EN 12390-3:2019 entra ja em vigor a 1 de janeiro de
2020. Recomenda-se aos laboratdrios que avaliem desde
ja se conseguem manter a gama de temperatura reque-
rida. Caso contrério, torna-se necessario climatizar a sala.
Recomenda-se ainda a revisdo do formulério do ensaio
para se poder registar a temperatura no momento do
ensaio do provete.

NOTA: Este artigo ndo dispensa uma anélise detalhada da EN 12390-3:2019,
uma vez que ha outras alteracées que ndo sdo aqui referidas (por exemplo
no Anexo A relativo a preparacao e ajuste dos provetes).

Mota-Engil,
Engenhana e Construgaa

A Mota-Engil Engenharia mantém consolidada a sua posicao
de lideranca a nivel nacional na sua area de atuacao.

Com mais de 70 anos de experiéncia no desenvolvimento de projetos ambiciosos,
concretizados com base no pioneirismo das técnicas de construcdo, na vanguarda
das novas tecnologias e nas capacidades e competéncias das suas pessoas,

p ; ik ; - MOTAENGIL
aempresa é cada vez mais uma referéncia da engenharia e construcao. —

ENGENHARIA

engenharia.mota-engil.pt
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O BIM e o Betdo:

o caminho para a digitalizagao

Por Antoénio Aguiar Costa, CERIS/Instituto Superior Técnico
e Pedro Lucas Martins, Integrated Design Studio

Exemplo de modelo BIM

A industria da construcdo apresenta-se como uma industria com baixa produtividade
e significativa vulnerabilidade. A taxa anual de produtividade do setor aumentou
apenas 1% nos ultimos 20 anos™. Dada a influéncia desta industria no PIB nacional,
seria de esperar que a sua modernizacdo fosse mais incentivada, ambicionando-se
maiores eficiéncias e por isso poupancas para o setor publico e privado.

O Building Information Modelling (BIM) surge neste con-
texto como uma oportunidade de digitalizagdo, moder-
nizagdo e reestruturagdo da industria, integrando a fileira
da construcao, estimulando a colaborac3o, incentivando
a desmaterializacéo e elevando a importéancia de melho-
res desempenhos e processos mais eficientes. Diversos
estudos estimam que a oportunidade financeira para a
digitalizagdo dos processos de engenharia, construgéo e
operacao se situa entre 10% e 20% das despesas de cons-
trucdo de edificios e de infraestruturas®. Existem ainda
relatérios que preveem que a adogdo ampla e integrada
do BIM venha a permitir economias da ordem dos 15%
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a 25% no mercado global de infraestruturas até 2025
Mesmo aplicando o limite inferior, uma melhoria de pro-
dutividade de 10% na construgédo, geraria economias sig-
nificativas no contexto do PIB nacional. Diversos paises
reconheceram j& as vantagens do BIM, tendo obrigado a
sua utilizacdo no setor publico.

O BIM é uma metodologia de partilha da informacéo e
de comunicacdo entre todos os intervenientes e durante
todas as fases do ciclo de vida de uma construcéo que se
apoia num modelo digital, acessivel por software, o qual
permite a manipulagdo virtual dessa mesma construcao. O
modelo BIM, que representa o empreendimento de cons-



Exemplo de modelo BIM

Properes B PR L] A L PR LI L] FEnAT W AU Ve T e X ES] Parenes Uusnissges | Tl Uoant B Faan
Basic Wall
Exterior Wall £1 e
Type Properties

Walls (1) | B Bt Trpe

oy 4 Famdy: System Famby: Basc Wl v Load...
Locatson Ling.

Bica Conctaied” P1.290 Tyoe: Exterior Wal 21 ~ Duplate. .
Bise Offzat 00006 m i Rename....
?:-. o ... 0,0000 m Toe Farameters

Top Construint_ Up to bevel: P2.5...| Pacsmeter | Value BB
Unconnected H... 2.7000 m Description

Top Offset 0.0000 m i Assembly Description Wails

Tops At | Assembly Code EF_25_10

- 006 m | Type Mark
= | Fire Rating

Related to Mass Cost

Stractural 2 Irflation rate a
Structunl (m] | Lcc 182000000 i
Enable Analytic | AP 330000000 i
Structursl Usage Non-beang | ADPE 030000000 |
Dimensicrs * PE-hRe 0000000 |
Length T 0P 0000004 |
Aren EP 0.108000 1|
Volume 2 | POCP 0.032900 |
Identiy Data % PE-Re 0000000 |
Image | ADPM 0000188 il
Comments I » 0351000 |
Mark Densty 0000000 i
Phasing & LifeSpan 50.000000 a
Phase Created  Mova Constragh

Phase Demolish... Nene Mt da thass cocraries o

<< Previen o 1 concn Hoply

trucdo nas suas diversas fases, € paramétrico e constitui
uma base de dados bastante potente que serve de base
aos mais diversos tipos de operagdes avancadas.

O inevitavel processo de digitalizacdo da industria da cons-
trucdo depende de diversos contributos e desenvolvimen-
tos, alguns deles explorados no Guia “BIM e a Digitali-
zacdo da Construcdo e das Infraestruturas”, coordenado
por Anténio Aguiar Costa no ambito do Grupo de Traba-
lho BIM da COTEC. O “Guia da Contrata¢do BIM", produ-
zido no dmbito da CT197-BIM, é um destes contributos,
gue tem como objetivo apoiar o cliente no momento da
contratacdo BIM.

Um dos relevantes contributos e desenvolvimentos para
a digitalizagdo da industria da construgcdo esta nas maos
dos fabricantes de materiais, produtos e equipamentos.
E fundamental a disponibilizacio ao mercado, em parti-
cular aos projetistas, de materiais, elementos e sistemas
construtivos em formato BIM (objetos BIM), devidamente
estruturados e parametrizados, incorporando informagdo
reconhecivel no contexto de normalizagdo europeu.

Modulacéo da informacéo dos objetos BIM

Um dos instrumentos disponiveis para alcancar tal obje-
tivo é o Product Data Template (PDT), Modelo de Dados
de Produto, no qual s&o listadas as caracteristicas essen-
ciais (pardmetros/atributos) de cada tipo de produto (for-
mais e prestacionais) tendo por base as normas em vigor
que lhes s&o aplicaveis, documentacdo existente e sua
aplicagéo. Estes PDTs servem entdo para apoiar o desen-
volvimento dos objetos BIM, que incorporaréo a informa-
céo definida de forma estruturada, que deveré ser man-
tida atualizada ao longo do ciclo de vida da construgéo.
Adicionalmente, servirdo para facilitar a comunicacdo da
cadeia de fornecimento do setor, em contexto nacional e
internacional, através de uma matriz comum de proprie-
dades e respetivas nomenclaturas, independentemente
do idioma.

Pese embora o atual contexto europeu promova as dire-
trizes introduzidas pela Marcagdo CE (Regulamento (EU)
305/2011), cujo foco assenta na comercializagdo de produ-
tos da construcdo em condicdes harmonizadas, o Betao
Pronto nunca chegou a ficar abrangido por tal marcacao,
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ao contréario dos seus constituintes. Este enquadramento
coloca a norma EN206, como a matriz base de caracteris-
ticas a cumprir por este produto da construgdo. Contudo,
existirdo caracteristicas adicionais a matriz referida cujo
conteldo se apresenta relevante ao constar nas Fichas
Técnicas de Produto como instru¢do e/ou adverténcia.
Por outro lado, no objetivo de digitalizacido definido pela
Unido Europeia, a Marcagdo CE evoluird para a Marca-
¢éo CE “Inteligente” (Smart CE Marking) para a qual seré
imprescindivel que toda a informag&o conste em formatos
puramente orientados para a leitura pela maquina (XML
é o formato preconizado). A implementacdo de PDTs seré
o caminho para a evolugédo do setor sem passar pela sua
disrupgao.

No contexto internacional, nomeadamente europeu, o
desenvolvimento de PDTs estd numa fase inicial, com
velocidades de implementacdo diferentes consoante os
paises que |lhe dedicam a requerida atencdo. Importaré a
APEB manter um estreito acompanhamento das suas con-
géneres internacionais e, se possivel, integrar grupos de
trabalho que ajudem a definir uma estruturagdo comum
de PDTs focada tanto na informacao incorporada como na
sua gestdo ao longo do ciclo de vida.
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Exemplo de parametrizacdo de criagao de biblioteca de objetos BIM

Importa, no entanto, referir que independentemente da
maturidade dos PDTs existentes, o processo de organiza-
¢éo da informacao por parte dos fabricantes deve come-
car, logo que possivel, pela estruturagdo das suas bases
de dados digitais orientadas para o contexto BIM apli-
cavel e de forma interoperavel (reunindo e classificando
dados que possam ser lidos pela maquina — machine rea-
dable data — e ndo documentos digitalizados ou pdfs, por
exemplo). Digitalizar pressupde estar preparado para a
mudanca, reconhecendo a importancia da inovacéo e de
um plano de acdo que abrace uma visdo de futuro.

Para fazer face aos desafios vindouros, recomenda-se que
os membros da APEB se unam em torno deste processo
de estruturacio e classificacdo das propriedades e atribu-
tos dos diversos produtos existentes, sugerindo-se a cria-
¢do de uma biblioteca de objetos BIM prépria.

) McKinsey Global Institute, «Reinventing Construction: A Route to
Higher Productivity», fevereiro de 2017.

) BCG, «Digital in Engineering and Construction: The
Transformative Power of Building Information Modeling», 2017.

) EUBIM Handbook (www.eubim.eu), 2017; BCG, Digital

in Engineering and Construction, 2016; McKinsey,

Construction Productivity, 2017.
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BetGo a visto
no Convento de S. Domingos

Construido no cruzamento da Rua de Jodo de Freitas Branco com a Avenida Lusiada,
o Convento de S. Domingos da Ordem Dominicana em Lisboa, retine no mesmo
espaco a simbologia e os valores de um templo dominicano e a modernidade de uma
arquitetura contemporanea, onde o betido aparente surge com particular destaque.

Projetado em 1989 pela dupla de arquitetos Paulo Provi-
déncia e José Fernando Gongalves, a obra contemplava
a construg¢do do Convento e do Centro Cultural Domini-
cano. O projeto denota uma influéncia moderna, a lembrar
espacos como o Convento de La Tourette, com detalhes
construtivos que jogam com a luz e a textura, evidenciando
as potencialidades do betdo como material arquiteténico.
Desde entdo, o enquadramento urbano deste conjunto
edificado sofreu enormes alteracdes, com a construgdo
do viaduto da Avenida Lusiada a determinar a autono-
mia do projeto e as diferentes fases de construgdo. Em
primeiro lugar foi construida a area residencial, onde
residem atualmente cerca de 20 frades. Posteriormente,
avangou a constru¢do do Convento que integra a igreja
conventual, a sala de ensaio de coro, a sacristia e o ora-
tério, tendo sido inaugurado em 2005.

A igreja estd aberta a toda a comunidade, que pode
assistir a missa que se realiza diariamente. Pontualmente,
aigreja converte-se em espaco de visita e exposicao, tra-
zendo para o centro da discussdo a “modernidade” da
igreja enquanto parte integrante da cidade.

O projeto

O desenho focou-se na autonomizagdo dos espacgos
coletivos mais significativos do programa: a biblioteca,
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o atrio conventual, a sala capitular, o claustro e a igreja.
Esta sequéncia de espacos interiorizados permite esta-
belecer as referéncias fundamentais na organizacédo do
espaco do Convento ao longo da galeria, que o separa
da residéncia universitaria, e através da qual se faz o
acesso quer a igreja, quer ao Centro Cultural.

No segundo piso, a galeria liga funcionalmente os quar-
tos da residéncia conventual ao Centro Cultural. No que
diz respeito ao atrio conventual, um grande espaco de
ténue iluminacao, foi concebido como espago simbdlico
de entrada, a partir do qual se faz o acesso aos espacos
mais significativos do Convento: claustro, sala capitular,
refeitério, Centro Cultural e corredor dos quartos.

A zona de culto do Convento, é composta por: igreja,
sacristia, sala de ensaio do coro e oratério.

A igreja é um espaco alongado, com uma forma seme-
lhante a uma "caixa retangular”, localizado sobre o limite
nascente do terreno e na sequéncia dos espagos cole-
tivos mais significativos do projeto. O altar é acentuado
por uma claraboia na cobertura e pelas baixas aberturas
que fazem a iluminacdo da igreja.

Na parte posterior, respeitando a area do volume dos
quartos conventuais, ficam localizados o oratério, a cota
do piso 1, a sacristia, com acesso direto a igreja, e a sala
de ensaio de coro, no piso 0.



Aspetos construtivos

A igreja foi construida em betdo armado betonado in-
-situ, com estereotomia de cofragens marcada nos seus
paramentos. A estereotomia foi reforcada pelas marca-
¢des horizontais das juntas de betonagem, realizadas
de duas em duas alturas de cofragem, perfazendo uma
altura de cerca de trés metros, e ainda pela marcacdo das
tinges nos paramentos exteriores e interiores. A cober-
tura da nave é suportada por vigas que se estendem a
toda a largura do vao e sobre as quais foi executada uma
laje delgada. Nas faces interiores dos paramentos exte-
riores optou-se por painéis de betao pré-moldados que
ficaram a face dos paramentos contiguos, sendo a sua
dimensdo decorrente da estereotomia de cofragem ja
referida. Estes painéis servem de caixa de ressonéancia e
impedem a reverberagdo do som gerado pelas paredes
paralelas da nave.

O edificio do oratdrio, continuo para sul com o da igreja,
foi executado também em betio in-situ, com vista a uma
superficie de betdo aparente.

Agradecimentos:

JFCG Arquitectos Associados, Lda pela cedéncia da
memoria descritiva do projeto e Hugo Casanova pela
cedéncia das fotografias (hcasanova@outlook.pt)
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“Concrete Built is Better Built” Greentec Ecological House
Projeto: Helena McEImeel Architects
Empresa de betdo: Moylough Concrete Products

|ICF — Federacao Irlandesa do Betao

A Irish Concrete Federation (ICF) é o érgdo repre-
sentativo nacional da industria irlandesa do betao
pronto. No entanto, é diferente de muitos érgaos
congéneres da Unidao Europeia, uma vez que integra
igualmente as empresas de betdo prefabricado e os
produtores de agregados. Esta abrangéncia ocorreu
porque o setor na Irlanda é amplamente integrado.
A maioria dos produtores de betédo pronto na Irlanda
possui a sua prépria pedreira de onde extrai a maior
parte das suas matérias-primas: os agregados. O
mesmo acontece com muitas empresas de betao pre-
fabricado, que além de ter uma pedreira, também
colocam betdo pronto no mercado.

Constituida em 1996, relne atualmente 74 empresas
que operam 300 unidades de producgdo e representam
cerca de 80% da producdo nacional. A Irlanda possui
uma reserva abundante de agregados de alta qualidade.
Isso promoveu um numero acima da média de pedrei-
ras e de centrais de betdo distribuidas pelo pais. Exis-
tem mais de 200 centros de produgdo que vao fabricar
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mais de 4,5 milhdes de metros cibicos de betdo pronto
em 2019. Nos ultimos anos, os volumes de producéo de
betdo pronto tém aumentado a medida que a economia
irlandesa recupera da recessdo que afetou o pais nos
primeiros anos desta década. No entanto, os volumes
permanecem ainda substancialmente abaixo do nivel de
producéo alcancado em 2007.

A ICF é governada por um conselho de nove membros,
formado por representantes das empresas associadas
espalhadas por toda a Irlanda. O conselho supervisiona a
agenda de trabalho da federacéo e redine-se com regula-
ridade. A federacéo possui ainda seis comissdes em fun-
cionamento que abrangem uma gama variada de assun-
tos: marketing, saude e seguranca, planeamento e meio
ambiente, transporte, desenvolvimento de negdcios e
técnico. Estas comissdes sdo constituidas por colabora-
dores das empresas associadas, que se relinem regular-
mente para apoiar o desenvolvimento das politicas da
federacado. As comissdes sdo “o motor” da federacéo,
onde ocorre a maior parte do trabalho e onde se retne
a maior parte do conhecimento e experiéncia.



Atualmente, a ICF estd extremamente ativa, a trabalhar
em nome de seus membros para enfrentar os desafios de
curto e de longo prazo que o setor enfrenta. Em outu-
bro, a federacdo emitiu a nova declaracdo de orienta-
cdo estratégica "Agregados essenciais”, na qual destaca
a necessidade de o governo irlandés desenvolver uma
politica nacional de planeamento em matéria de pedrei-
ras, para assegurar o fornecimento de agregados nas
préximas duas décadas. Prevé-se que em 2040 haja mais
um milhdo de habitantes na Irlanda e porisso é essencial
garantir a disponibilidade de agregados em quantidade
suficiente para atender as necessidades futuras do pais
quanto as infraestruturas. Isso significa que as reservas
de agregados precisam ser identificadas e protegidas e
que o processo de gestdo das pedreiras precisa de ser
modernizado. O ministro irlandés dos Recursos Naturais
ja subscreveu o documento. A ICF vai de seguida reunir
com os principais partidos politicos para Ihes apresentar
as propostas do setor.

Construir em betdo & construir melhor
(Concrete Built is Better Built)

A promocao da construcdo em betdo é também uma
atividade fundamental para a ICF. Na Irlanda, a maioria
das casas e edificios € construida com betdo e produ-
tos de betdo. No entanto, nos ultimos anos, a utilizacdo
da madeira tornou-se mais prevalente no mercado. Isso
deve-se em grande parte a falta de mao de obra espe-
cializada na Irlanda, nomeadamente: pedreiros e assen-
tadores de tijolo. Apds a recessdo, muitos trabalhado-
res da construcado deixaram o setor e é improvavel que
retornem a esta atividade. Por essa razdo, a ICF produ-
ziu uma série de videos que estdo a ser promovidos na
comunicagdo social. O objetivo da campanha promocio-
nal é levar as pessoas a fazerem a pergunta “Esta casa é
construida em betdo?”, uma vez que se constatou que
muitos jovens compradores de casas se esquecem fre-
quentemente de fazer essa pergunta ao adquirir a sua
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Lancamento da Quarry Safety Week. Gerry Farrel,
CEQ da ICF (esquerda), com Sharon McGuinness,
CEO da Autoridade para a Satde e Seguranca

Agao de promogao estratégia “Agregados essenciais”. Gerry Farrel,
CEO da ICF (esquerda) e Caroline Quinn, presidente da ICF, com Sean
Cannery, Ministro de estado para os Recursos Naturais (direita)

nova casa. Os videos estao disponiveis num sitio na Inter-
net dedicado a esta iniciativa em www.concretebuilt.ie.
A ICF também estd a trabalhar com as organizacdes de
outras partes interessadas para desenvolver um novo
sitio para ajudar os projetistas, fornecedores e construto-
res a comunicar com mais eficacia e evitar os problemas
decorrentes de uma especificacdo incorreta do betéo.

Promover a seguranca

A saude e a seguranca dos trabalhadores sdo também
uma prioridade para a ICF. A Comisséo de Salude e Segu-
ranca esta ativa e a trabalhar em estreita colaboracéo
com a Autoridade Nacional de Saude e Seguranga. O
objetivo é promover a segurancga nas pedreiras, nas cen-
trais de betdo e nas fabricas de betdo prefabricado.
Em setembro de 2019, realizou mais uma Quarry Safety
Week (Semana da Seguranca nas Pedreiras). Ao longo
de uma semana, as empresas associadas desenvolvem
diversas iniciativas em matéria de seguranga nas suas ins-
talagdes e a Autoridade Nacional de Saide e Seguranca
realiza inspecdes nas pedreiras. A ICF também organiza
muitos seminarios de seguranca sobre diferentes topi-
cos ao longo do ano.

Evento “Construa a sua carreira na indstria
dos agregados e do betao”
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Participantes no curso de CAD organizado
para as empresas de betdo prefabricado

Carreiras na indUstria

Uma das consequéncias da recuperag¢do econémica dos
Ultimos anos foi a escassez de m&o de obra qualificada
no setor. Em 2018, a ICF realizou um grande evento de
promogédo do emprego no setor. O evento consistiu em
convidar aprendizes e trabalhadores desempregados a
conhecer empresas que poderiam ser potenciais empre-
gadoras. O evento foi chamado de “Construa a sua car-
reira na industria dos agregados e do betdo” e contou
com a participagdo de mais de 200 convidados.

Formacdo e educacdo

Além de atrair novos colaboradores para o setor, a ICF
estd também empenhada em promover a formacéo e
a educacgdo. Nos ultimos anos, a ICF doou varios equi-
pamentos de ensaio do betdo para os laboratérios das
principais instituicdes de educagdo de terceiro nivel da
Irlanda. O objetivo é incentivar os futuros engenheiros
que frequentam aquelas instituicdes a familiarizarem-se
com o betao, para que eles especifiquem de forma ade-
quada o betdo quando iniciarem a sua vida profissional.
Além disso, a ICF tem desenvolvido, em conjunto com
outras organizagdes de formacéo e educacgdo, cursos
de formacéo profissional para que as empresas capaci-
tem os seus colaboradores. O exemplo mais recente é o
curso de CAD (desenho assistido por computador) orga-
nizado para colaboradores das empresas de betéo pre-
fabricado.

Premiar a exceléncia

A ICF desenvolve com regularidade concursos para pre-
miar a exceléncia das empresas do setor nas areas do
meio ambiente e da salde e seguranga. Com a susten-
tabilidade e as mudangas climéticas a ganhar cada vez
mais relevancia, é essencial que as industrias dos agre-
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Cerimonia de entrega dos Prémios Ambientais ICF

- (da esquerda) Peter Gleeson, presidente da ICF (2016-2017),
Eibhlin Keohane e Paudie Keohane, da Keohane Readymix, Sean
Kyne, anterior Minsitro de Estado para o Desenvolvimento da
Comunidade, dos Recursos Naturais e da Digitalizacao
(2017-2018), Denis Keohane, da Keohane Readymix,

e Ray Scanlon, da Geological Survey of Ireland

gados e do betdo deem o seu contributo. Isso passa
por gerir a sua interacdo com o meio ambiente e com
a comunidade envolvente com cuidado e profissiona-
lismo. O governo da Irlanda reconheceu a importéancia
desta iniciativa e evidencia o seu apoio aos concursos
através da presenca regular dos ministros nas ceriménias
de entrega dos prémios aos vencedores.

Europa

As politicas, a legislacdo e as normas relevantes para o
setor continuam a ser decididas e emanadas nas insti-
tuicdes da Unido Europeia. E por isso imperativo que a
industria irlandesa de agregados, do betao pronto e do
betdo prefabricado tenha uma voz influente nessas insti-
tuicdes. A ICF é membro de trés associagdes europeias,
cada uma a representar os diferentes setores industriais:
a ERMCO - Organizagdo Europeia do Betdo Pronto, a
BIBM - Federacéo Europeia de Betdo Prefabricado e a
UEPG - Associacéo Europeia dos Agregados. Além dos
Sbvios beneficios potenciados pelo facto de poderem
ser ouvidos a nivel europeu, a filiacdo nestas organiza-
cdes permite que o setor na Irlanda aprenda com os
desenvolvimentos nos outros paises.

Futuro da ICF

E provéavel que a Irlanda passe por muitas mudancas nos
préximos vinte anos. Desafios de curto prazo, como o
Brexit, obviamente vao trazer algumas mudancgas eco-
némicas e sociais para o pais, que vdo requerer alguma
adaptagdo da industria. A longo prazo, os desafios sdo as
mudancas climaticas e a producéo sustentavel de mate-
riais de construcéo locais. Tendo isto em consideracao,
antevemos uma agenda muito preenchida e exigente no
futuro préximo da ICE
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Anualmente, a Valorpneu e os seus parceiros recolhem e transportam
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Mercadona
Nova loja em Vila Nova de Gaia

Em atividade em Portugal desde 2016, a Mercadona
inaugurou o seu primeiro supermercado em julho de
2019, em Canidelo, no concelho de Vila Nova de Gaia,
e prevé terminar o ano com 10 supermercados em
funcionamento nos distritos do Porto, Braga e Aveiro.

Em dezembro, Vila Nova de Gaia recebe o segundo
empreendimento da marca na cidade, na Rua Dom
Jodo Il. Uma obra que inclui a constru¢do de um super-
mercado Mercadona e dos seus novos escritorios em
Portugal e que se traduz num investimento total de
17 milhdes de euros.

A Obra

Com uma éarea total de construcdo de 18 500 m?, o
empreendimento é constituido por uma loja de venda
aretalho com 3 600 m? de area total, sendo que 1 900 m?
dessa érea diz respeito a superficie de venda, aos quais
se juntam trés pisos de escritdrios com 2 300 m? e uma
drea de estacionamento com 12 600 m2.

Os pisos 0, 1 e 2 destinam-se aos escritérios da empresa.
Ao nivel do piso -1, situa-se a loja e o aparcamento
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coberto. O piso -2 destina-se a estacionamento para os
funcionarios da loja e dos escritdrios, e também sera uti-
lizado para as cargas e descargas da loja.

A solugdo estrutural adotada consiste em pilares e pare-
des de betdo armado que suportam lajes macicas fungi-
formes aligeiradas e foi executada uma cortina de esta-
cas para contencdo periférica das terras.

A estrutura da cobertura da loja é composta por asnas
apoiadas nos pilares e em vigas. A cobertura metélica
apresenta pendentes de 2%, conferida pelas madres de
cobertura apoiadas em asnas horizontais de altura varia-
vel. As asnas apresentam altura de 1,30m, 1,33m e 1,45m
e vaos de 16,90m e 21,50m.

As madres que suportam a cobertura sdo perfis de sec-
cdo cheia com vdo maximo de 10,40m. A estrutura esta
também dotada de sistemas de elementos resistentes
as forcas horizontais, ligados nos planos horizontais e
verticais que asseguram o contraventamento global da
estrutura.

A cobertura da loja, ndo acessivel, é uma cobertura
plana ajardinada com um desenho paisagistico da sua
vegetacdo. As coberturas e os espacos ajardinados, para
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além de permitirem um melhor isolamento térmico e
acustico da loja, sdo acdes que integram a estratégia
das lojas Mercadona, por possibilitarem uma boa rela-
¢do com os vizinhos, que dispdem assim de espacos
mais agradéveis e enquadrados nos seus bairros.

A cobertura do estacionamento d& acesso ao edificio
de escritdrios e faz ligagdo através de escadas com os
varios arruamentos, sendo tratada como uma praca
publica de acesso pedonal com floreiras e vegetacio.
J& como material de revestimento do edificio de escritd-
rios e loja, foram colocados painéis de GRC numa érea
total de 2 500 m2.

Quantidades relevantes
Aco em armaduras — 1500 ton
Betdo — 14 500 m?3

Cofragem — 37 600 m?

Estacas @ 800 mm — 170 ml

Estacas @ 1000 mm — 200 ml
Estruturas Metalicas — 260 ton
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Ficha técnica

» Obra: Nova Loja e Escritérios Mercadona
em Vila Nova de Gaia
» Localizagdo: Av. D. Jodo Il - Mafamude
—Vila Nova de Gaia
» Dono de obra: Irmadona Supermercados S.A.
» Valor contratual: 17 milhdes de euros
» Construtor: Mota-Engil, Engenharia
e Construcao, S.A.
» Fornecedor do betdo: Mota-Engil,
Engenharia e Construcao, S.A.
» Arquitetura, estruturas, redes de aguas
e vias comunicagdo: Iperforma — Arquitetura
e Engenharia, Lda
» Inst. elétricas: ITED / Auditene — Projetos
e Auditorias energéticas, Lda
» Inst. mecanicas: Auditene — Projetos
e Auditorias energéticas, Lda
» Arquitetura paisagista: Laura Roldao Costa,
Arquiteta Paisagista

|
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Membros Aderentes

BASF PORTUGUESA, S.A.
Rua 25 de Abril, n.° 1
2689-368 PRIOR VELHO
T.219 499900 e F. 219 499 948
geral-ebeportugal@basf.com
www.master-builders-solutions.basf.pt
www.basf.pt

LRV

IRNOYATION IS OUR CHEMESTRY

CHRYSO ADITIVOS, S.A.U.
Camino de Yunclillos, s/n. 45520
VILLALUENGA DE LA SAGRA
TOLEDO - ESPANHA
T.0034 925531952 e F.0034 9255313 36
hugo.completo@chryso.com
chryso.pedidos@chryso.com
http://pt.chryso.com e www.chryso.com

ok
euromodal

EUROMODAL, LDA.

R. do Cheinho, 120
4435-654 BAGUIM DO MONTE
T.225379 171 o F 225 360 508

mail@euromodal.pt

www.euromodal.pt

m@

LT

Gebomsa

GEBOMSA PORTUGAL, SA
Estrada da Sesmaria Limpa
10C - Porto Alto
2135-402 SAMORA CORREIA
T. 263 650 060 © F. 263 650 061
www.gebomsa.com

MADE|

LUSOMAPEI SA
Business Parque Tejo XXI EN 1,
Km 29 — Gelfas
2600-659 CASTANHEIRA DO RIBATEJO
T. 263 860 360 e F. 263 860 369
www.mapei.pt

MC

BE SURE. BUILD SURE.

MC-BAUCHEMIE PORTUGAL, LDA.
Rua Pinhal dos Morros, 6
2120-064 FOROS DE SALVATERRA
T. 263509 080 e F. 263 509 089
geral@mc-bauchemie.pt
www.mc-bauchemie.pt

SIKA PORTUGAL, S.A.
Rua de Santarém, 113
4400-292 VILA NOVA DE GAIA
T.223776900 e F. 223776966
info@pt.sika.com
www.sika.pt

LABORATORIOS
ACREDITADOS

Ensaios de Betdo,
Agregados e Ligantes

Calibracdo de maquinas
de compressdo, peneiros,
balanc¢as, termémetros
e estufas.

a

AP:B

ASSOCIACAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

www.apeb.pt
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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

BetfioLiz
Betao Liz, S.A.
Avenida José Malhoa
n.° 22, pisos 6 a 11
1099-020 LISBOA

B

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

@tecnovia

Tecnovia — Sociedade
Empreitadas, S.A.

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

868 ”  sGS

CENTROS DE PRODUCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO
Vila Verde Marisa Tavares 234757 140

dz

Alves Ribeiro, S.A. ALVES RIBEIRO, S.A.

Capital Social Sede Social Telefone: 217 917 200
113.200.000,00 euros Rua Sanches Coelho, n.°3-F Fax: 217 932 549
1649-029 LISBOA E-mail: mail@alvesribeiro.pt

Website: www.alvesribeiro.pt

CENTROS DE PRODUGCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO

217 917 291

Iva : -
Camarate Jorge Galvéo jorge.galvao@alvesribeiro.pt

217 917 291

EORE) SRR jorge.galvao@alvesribeiro.pt

48 | Betao



=

BetSolis
5 = -:‘_-:(j |‘] :
N T e

—

Capital Social Sede Social Telefone: 213 118 100
22.000.000,00 euros Avenida José Malhoa Fax: 213 118 821
n.° 22, pisos 6 a 11 E-mail: betaoliz@cimpor.com
1099-020 LISBOA Website: www.cimpor-portugal.pt
kapceroa N
3
150
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
w
o
f: Felgueiras 962 375979 btz.felgueiras@cimpor.com o | V- N. Poiares 962 373 861  btz.coimbra@cimpor.com
(o] o i
o °
9( T | Guimardes 961932459 btz.guimaraes@cimpor.com 5 | Pombal 964 242 856  btz.pombal@cimpor.com
(S) o i
2 -
'-'EJ Mirandela 962536 169 btz.mirandela@cimpor.com 3 Leiria 962714 627  btz.leiria@cimpor.com
C
uDJ Vila Real 969 292 041 btz.vilareal@cimpor.com 8 < Entroncamento 962 721 916 btz.entroncamento@cimpor.com
x <
8 " Rio Tinto 962 374 398  btz.riotinto@cimpor.com rgu) Obidos 962 374 401  btz.obidos@cimpor.com
W ) o s
g E Gaia 962605336 btz.gaia@cimpor.com g Rio Maior 969 292 044 btz.rmaior@cimpor.com
= ) ) P o
¢ g Esmoriz 962374165  biz.esmoriz@cimpor.com 9 Portela Sintra 962 723525  btz.psintra@cimpor.com
< B : o 3}
%’ Aveiro 962738182 btz.aveiro@cimpor.com = & |Alhandra 962723522 btz.alhandra@cimpor.com
o =
o . . - ©
g . Viseu 962983508 btz viseu@cimpor.com E = | Loures 962738 181 btz.loures@cimpor.com
A = 5 . > |
2 |Tabua 928500486  btz.tabua@cimpor.com g g Frielas 962738181 btz.loures@cimpor.com
() Z
2] i e
] Mangualde 962738620 btz mangualde@cimpor.com = Alfragide 962723524  btz.alfragide@cimpor.com
w
:% Guarda 928 500485  btz.guarda@cimpor.com @ .
s o |Almada 962738 184 btz.almada@cimpor.com
Covilha 968 122 133 btz.covilha@cimpor.com gﬁ ’ .
P Setubal 962 980776 btz.setubal@cimpor.com
=
i Alcochete 918798 830 btz.alcochete@cimpor.com
£ | Alcantarilha 962 406 198 btz.alcantarilha@cimpor.com
2
,E Esteveira 962 993409  btz.esteveira@cimpor.com
w
o
E Loulé 962723 184 btz.loule@cimpor.com
% Tavira 915404 456  btz.tavira@cimpor.com
S
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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

CENTRO DE PRODUCAO
DEPARTAMENTO

LOCAL e 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
Quolidode
CENTROS DE PRODUCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR
DE MERCADO el
259 302 630
Vila Real Eng? Bruno Costa 939 201 020

brunocosta@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.

1)

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 Eng.® Ricardo Matias 937 585 028
Borba rmatias@cimpor.com 937 585005
Reguengos 925 352 695
de Monsaraz
Sines . . 937 585023
Eng.° Ricardo Matias
Beja rmatias@cimpor.com 937 585 021
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Associados

/oD
Lenobetdio, S.A. =5

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

. gl CENTROS DE PRODUCAO

- = » o
RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
Filipe Sant
Eéiiime P2 SXneets 962108188

filipe.a.santos@lenobetao.pt

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

Nuno Eusébio
Portalegre ) 9621081 95
nuno.m.eusebio@lenobetao.pt

» Luis Ramiro
Montijo . X 96 210 82 07
luis.b.ramiro@lenobetao.pt

MOTAENGIL

Mota-Engil - Engenharia e Construcdo, S.A. Bl BeTGES
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

kepcer;
m@
AREA COMERCIAL
LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
912 504 080
Porto Eng? Daniela Maia comercialbet@

mota-engil.pt
CENTROS DE PRODUCAO

o

UT

@

Q

8

Q

IS

£

©

g LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO
g PRODUCAO

3 ’%A Paredes*

[SEN )

S % Canelas* Eng? Marta Durédes 919 448 593
© C

— Famalicao

el

8 ¢ Santalria da Azdia* )

o @ Eng? Margarida Morgado 913642133
£5 Almada*

=

8 g Alandroal* Eng? Fernanda Moreira 918 541 754
¥ a



Pragosa Betdo, S.A. PRAGOSA

Sede Social Telefone: 244 480 120
ENT Km109 Amieira, Ap. 46 Fax: 244 481 049
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 Pedro Silva 968 647 712
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

Tecnovia, Soc. Empreitadas, SA @tecnovia

Sociedade de Empreitadas, 5. 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 L . 914 441 940
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

Geik 938977509  41°05'28"N 8°36'19"W Frielas 938977 457  38°48'27"N 9°09'04"W

Vianado Castelo 938970006  41°40'05"N 8°48'33"W/ Quzlz BT eSS RS2 Y

e 938977493 41°30'34"N 8°27'23"W Linhd 938977 520  38°45'37"N 9°22'33"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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Cartoon
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ADICAO DE AGUA NO CAMIAO-BETONEIRA?

Y stor

NAO ADICIONAR AGUA!

Adicionar 10 I/m?
reduz 6% na resisténcia
o ' ; aumenta 1% na porosidade
j aumenta 6% na retracao

ENCARREGADO:
QUERD 0 BETAD
MAIS MOLE.
META AGUA!

OF. DE BOMBA:
Vou DIZER
A0 MOTORISTA.

t

B i v

..“

4 B
&G STOP!
A ADICAO DE AGUA PARA AJUSTAR
PREJUDICA GRAVEMENTE A CONSISTENCIA
0 BETAO ESTA BOM! A QUALIDADE DO BETAO. DO BETAO DEVE
MAS QUEREM-NO MATS MOLE. UTILIZAR-SE
VOU METER AGUA. ADIUVANTE!

A ADICAO DE AGUA
N0 CAMIAO-BETONEIRA
S0 € PERMITIDA

PARA A DISPERSAO ) !
D0 ADIUVANTE! =
@ 3
@ ‘
RECOMENDACAO:
PARA EVITAR TER DE AJUSTAR O BETAO EM OBRA DEVE OPTAR-SE POR
UMA CLASSE DE CONSISTENCIA ADEQUADA AS CONDIQOES DA BETONA-
GEM. COM CLIMA QUENTE E COM TEMPO DE TRANSPORTE E DESCARGA W
ELEVADO A CONSISTENCIA DEVE SER DA CLASSE S4 OU SUPERIOR. W >

A QUALIDADE DE UM BETAO RESULTA DO BOM TRABALHO DE EQUIPA



e t— i

www.unibetao.pt

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

Grandes projetos sdo agueles que aliam um betéo
de qualidade com boas ideias.
Entregar o melhor betdo para que esta alianca seja

perfeita é o trabalho da Unibet3o.

A Unibetéo faz parte do GRUPO SECIL e oferece
solugdes diferenciadas que sdo complementares ao
betdo corrente.

Desde betdo arquitetonico a solugdes para
pavimentos, a oferta da Unibetao responde tanto a
obra nova como a reabilitagdo urbana.

Com o apoio da SECIL no desenvolvimento de novas
solucdes e investigacdo, a Unibetdo tem capacidade
para aplicar os betdes mais exigentes e dar forma as

ideias dos melhores criadores.
"Dar forma as ideias” é a nossa maneira de ser.
"Dar forma as ideias” é a nossa maneira de ajudar

a mudar o mundo.

UNIBETAO



BASF Portuguesa S.A = gerz
*As percentagens fornecida
em conjunto com a fabri

10 %

de eficiéncia
acrescida nos
processos
produtivos *

20 %

menos aco
por peso*

MASTER®
>>BUILDERS

de redugao no
Potencial de
Aquecimento
Global (PAG)*




	01
	02
	03
	04
	05
	06-09
	10
	11
	12-14
	15
	16-17
	18-19
	20-21
	22-23
	24-25
	26-27
	28
	29
	30-32
	33
	34
	35
	36-38
	39
	40-41
	42-44
	45
	46-47
	48
	49
	50-57
	58
	59
	60

