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Editorial

Caros leitores,

A producéo de betdo pronto em Portugal no ano de 2020 foi de
5,7 milhdes de metros cubicos.

Da observagao do grafico da producéo de betdo em Portugal nos
Ultimos trinta anos, constatamos que as producdes de betdo em
2020 estdao ao mesmo nivel das producdes de 1996.

No periodo em analise constatamos que as producdes anuais atin-
giram um valor méaximo de 12 milhdes de metros cubicos e um
valor minimo de cerca de 2 milhdes de metros cibicos.

A disparidade destes valores evidencia bem quao resilientes tém
de ser as empresas de betdo pronto para poderem garantir a sua
sustentabilidade ao longo do tempo, uma vez que tém de estar
preparadas para grandes transformagdes que podem ocorrer com
maior ou menor frequéncia.

E para serem resilientes tém de ser excecionalmente bem geridas,
pois tém de estar sempre prontas para responder ao desejo per-
manente de aumento da procura, mas também tém de ser suficien-
temente ageis para poder manter a sua estabilidade econémica e
financeira quando essa procura desce de forma inesperada.

S30 muitos os fatores de sucesso para que uma empresa se man-
tenha resiliente no tempo, mas segundo os estudos que tém sido
publicados nos dltimos anos e que foram elaborados apds a crise
de 2008, os principais fatores criticos de sucesso de uma empresa
sdo a manutengdo das margens de lucro e o aumento dos proveitos.
Aumentar as margens de lucro sem aumentar os proveitos ou
aumentar os proveitos alavancando o volume e diminuindo as
margens de lucro, sé irad contribuir para fragilizar as empresas
e afetara negativamente a sua sustentabilidade bem como a
dos seus colaboradores, clientes, fornecedores e acionistas.

Cabe aos gestores tomar as melhores decisdes sem perder de
vista estes dois fatores criticos de sucesso e de resiliéncia das suas
empresas!

Produc¢do de Betdo em Portugal (milhdes de m?)
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Noticias

Portugal avanca com legislacdo
para ter constfrucoes mais seguras
e mais sustentaveis

Nao existem construcdes sustentaveis se ndo forem - Para todas as obras, sejam elas da classe de execu-
executadas com qualidade; e ndo existem construcées ¢ao 1, 2 ou 3, passa a ser obrigatdrio que o construtor
de qualidade se nao se controlarem e verificarem proceda a verificacdo da resisténcia a compressio do
os seus componentes dos quais salientamos o betdo betdo sobre amostras colhidas no local da entrega;
que é, regra geral, o elemento base das estruturas - Para as obras das classes de execugdo 2 e 3, os
em Portugal. ensaios das amostras colhidas em obra passardo a
ter que ser executados por laboratérios acreditados;
Certamente todos concordamos com esta premissa, - Por se ter constatado que em algumas regides do
por isso a boa noticia é que, no dia 5 de novembro de pais ainda ndo existem laboratérios acreditados, é
2021, se deu mais um passo nesse sentido com a publi- introduzida uma medida transitéria para permitir que
cagdo do Decreto-Lei n.° 90/2021 que procede a atua- nas obras da classe de execucdo 2, se possa recorrer
lizacao das disposicdes relativas a producgdo e controlo temporariamente a laboratérios ndo acreditados;
do betdo e a execucdo das estruturas de beto. — Determinar que os factos relevantes da execucdo das
Este novo Decreto-Lei que entra em vigor a 5 de dezem- obras sejam devidamente registados e comprovados
bro de 2021 revogou o Decreto-Lei n.° 301/2007, que e sejam objeto de uma declaracdo normalizada a efe-
ja estava muito desatualizado por ter sido entretanto tuar pelo construtor, identificando o mesmo, a obra,
publicada nova legislagdo nacional e europeia relevante o produtor de betdo, o laboratério de ensaio e os
nesta matéria, e vem por isso mesmo introduzir altera- betdes fornecidos;

¢cdes importantes e clarificar obrigagdes e atribuicdes,

das quais se destacam:

— Para as obras das classes
de execucgdo 2 e 3, a obri-
gatoriedade de o produtor
do betdo destinado a essas
obras ter o controlo da sua
producdo certificado, seguin-
do as disposicdes constantes
da NP EN 206 ou ter a cer-
tificacdo do sistema de ges-
t3o da qualidade da produ-
¢do do betdo, de acordo com
a NP EN ISO 9001;
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— Atribuir as cdmaras municipais a fiscalizacdo do
cumprimento das disposicdes relativas a execu-
cdo das estruturas de betdo, e a ASAE - Auto- identificagdo do Construtor o
ridade de Seguranca Alimentar e Econémica as et
atribuicdes respeitantes a fiscalizacdo da produ- —
cdo e certificacdo do betdo, sem prejuizo das com-
peténcias atribuidas por lei a outras entidades.

Identificagio da Obra f—

Abvard du Lcenga de Obra

Ientificacdo do Produtor
de betho

Mo

. . . . Certificaco do Controlo da Frodugdo do 5:‘“9! ':F Validade:
Desta forma este Decreto-Lei vem contribuir decisiva- ot G e TeGeen R Gkl o
. Presdugio do Betde, 150 9001™:) w
mente para a qualidade e seguranca das nossas cons-
Identificagho do o]
~ . Jons ~ ~ ]
trugdes, obrigando a praticas de produgéo de betao Laverntiio de s —
responsaveis e controla'das, como as que ja vigoravam S — AT TR
ha muito tempo na maior parte dos paises europeus. fmy | svios®? | contormes " | ndo <ontormes ™
A APEB orgulha-se de ter feito parte das entidades
que colaboraram na redagdo deste Decreto Lei e desta
forma ter consumado vérios dos seus objetivos, como o
sejam a dignificacdo do betdo pronto, a qualidade das o Constutor deckaa que verficou s ressttacls 3 dos betbes ravs dos snsalos de rcest NP EN 13670 racon
obtidos se enc i i b diretor de obra.
construcoes e a sustentabilidade das mesmas.
Data Nome ¢ assinatura do Diretor de Obra
Estdo j& em preparacdo pela APEB diversas acdes
de esclarecimento e de sensibilizacdo deste novo
Notos
Decreto-Lei e das alteragdes por ele determinadas, lo Scepteoe
. . . . fe) & classes 2ed
para efetuar junto das entidades diretamente envolvi- e .
" e g o tds oo o e esiodebmesr
das como sejam os produtores de betéo, os projetis- fo e e e L e

tas, os gabinetes de fiscalizagdo, os empreiteiros e os
municipios, entre outras.

Construcao

A Mota-Engil Engenharia mantém consolidada a sua posi¢do

de lideranca a nivel nacional na sua drea de atuacao.

Com mais de 75 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, MOTAENGIL
a empresa é cada vez mais uma referéncia da engenharia e construcdo. TENGENHARA

engenharia.mota-engil.pt




Noticias

A APEB vai fer novas instalacoes!

No passado dia 12 de julho, a APEB
adquiriu o edificio que vai ser a sua
futura sede.

Este edificio tem uma éarea de cerca
de 800 metros quadrados que iré ser
dividida em dois espagos contiguos,
mas distintos, sendo um afeto aos
laboratérios e outro afeto a parte
administrativa e institucional.

Este grande passo para a Associagdo
tem como objetivo melhorar as con-
dices de trabalho de todos os cola-
boradores da APEB e ainda contri-
buir para aumentar a qualidade dos
servicos prestados a todos os seus
clientes, nas diferentes atividades
desenvolvidas.

A futura sede esté localizada na Rua
Vieira da Silva N°2, 2650-063 Ama-
dora e estd neste momento a ser
adaptada as necessidades especifi-
cas da APEB, como sejam os espa-

cos de ambiente e temperatura
controlada da sala de ensaios meca-
nicos, da metrologia, da quimica e
da camara saturada.

Estas novas instalacdes estdo dese-
nhadas de forma a possibilitar uma
interacdo maior dos seus associados
e clientes com os diversos tipos de
ensaios e de testes que a APEB exe-

cuta, e vai permitir também que as
acdes de formacao possam ser mais
dindmicas e interativas, aumentando
assim as competéncias de todos os
gue nos procuram.

Esté previsto que a mudanca de ins-
talagdes se efetue no inicio do pré-
Ximo ano.

A APEB vai apoiar o TEST&E 2022!

No dmbito da parceria que mantem
com a RELACRE, a APEB vai apoiar
o TEST&E 2022 — 3° Congresso de
Ensaios e Experimentacdo em Enge-
nharia Civil, dedicado as Tecnolo-
gias Inteligentes, e organizado pela
NOVA School of Science & Tech-
nology (FCT NOVA), pela Associa-
cdo de Laboratérios Acreditados de
Portugal (RELACRE) e pelo Instituto
Superior Técnico (IST), e terd lugar no
Campus da Caparica da FCT NOVA,
de 21 a 23 de fevereiro de 2022.

O mundo encontra-se num periodo
de grandes transformacdes tec-
noldgicas, o que é ja considerado
por muitos como a quarta revolu-
¢do industrial. As novas tecnologias
tém profundas implicacdes na forma
como vivemos e no modo como
trabalhamos e interagimos. Este
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congresso pretende dar a devida
importancia as Tecnologias Inteligen-
tes (Smart Technologies) no ambito
do desenvolvimento da Engenharia
Civil e das suas diferentes areas de
atividade.

As Tecnologias Inteligentes tendem
a assumir um papel cada vez mais
preponderante em todas as ativi-
dades da Engenharia Civil, desde

TEST&E 2022

Tecnologias Inteligentes

Smart Technologies

% TECNICO
: LISBOA

as fases de planeamento e projeto,
passando pela construcédo, até a
manutencdo e gestdo do ambiente
construido, com particular énfase na
interacdo entre os diversos interve-
nientes e destes com a sociedade. A
permanente evolucdo dos ensaios e
experimentacdo na Engenharia Civil
contribuiréd decisivamente para a
integracdo destas novas tecnologias.
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Noticias

A APEB vai passar a calibrar
as balancas das centrais de betdo!

A partir de janeiro do proximo ano a APEB vai estar apta
a proceder a calibracdo das balancas das centrais de
betdo, centrais de pré-fabricacido e centrais de betumi-
Nnoso, entre outras.

Resultado da experiéncia adquirida ao longo dos anos na
APEB em questdes relacionadas com Metrologia - ferra-
menta incontornavel em todo o controlo da qualidade
dos processos — esta nova valéncia surge a pedido dos
seus associados para alargar a oferta de servicos pres-
tados pela APEB e assim dar resposta a desafios cada
vez mais exigentes em termos da qualidade do betéo
produzido e fornecido, sem esquecer a criteriosa gestao
dos recursos que as empresas do sector sempre terdo de
enfrentar para garantir o sucesso da sua atividade.
Aimplementacdo e manutencao de um adequado plano
de controlo dos equipamentos de medicao dos proces-
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sos de fabrico é uma ferramenta essencial para a otimi-
zacéo de processos, pelo que a calibragdo das balancas
doseadoras dos constituintes do betdo é um dos fato-
res que mais cuidado requer por parte dos produtores,
nao s6 como requisito normativo e regulamentar que é
necessario cumprir e evidenciar, mas também como uma
mais-valia que tal prética representa para a empresa e
para a reducdo de custos.

Assim, a APEB equipou-se com viaturas necessarias para
transportar os equipamentos pneumaticos e padrdes de
forca para calibrar estes equipamentos de produ¢do de
forma expedita e eficiente (em contraponto ao antigo
método que recorria a colocagdo de massas materializa-
das), e assim consolidar as relacdes de parceria e de con-
fiangca com os seus clientes.



MC-PowerFloor

e Centrament Floor

MC-POWERFLOOR é uma linha de produtos pensados para responder as principais necessidades e requisitos
especificos do betdo de pavimentos industriais e ndo sd, tais como:
- limitacdo da retracdo e diminuicao da tendéncia de fissuracdo do betdo
- melhoria da homogeneidade do betdo, sem causar viscosidade, facilitando a introducdo das fibras e a sua
dispersdo, diminuindo também o efeito de "cola" na superficie o que facilita o acabamento colmatando
uma possivel diminuicdo da qualidade dos finos pulverulentos do betdo
A linha MC-POWERFLOOR ¢é indicada para as varias condicionantes de clima, frio, calor, humidade, etc. Assim como
para melhorar o desempenho dos betdes com agregados de menor qualidade.

Para mais informacdes: geral@mc-bauchemie.pt [8)] mc_bauchemie_portugal/ ﬂ me-bauchemie-portugal-Ida B E S U R E i B UI LD S U R E .



Noticias

Parque Geridtrico - Antanhol

Por Daniela Faisca, NUcleo Técnico Comercial - Unibetdo

Produto

O UniDécor® Areia é uma areia estabilizada decorativa
utilizada em aplicacdes para espacos que nio séo aces-
siveis a circulacdo automével, tais como, caminhos pri-
vados de jardins, jardins publicos, caminhos florestais,
calcadas, ciclovias, entre outros.

E constituida por ligante hidraulico, agregados finos,
4gua, adjuvantes e ainda pigmentos, dependendo da
cor escolhida pelo cliente.

A passagem de trafego automével e/ou pesado, mesmo
que ocasional pode provocar uma rapida deterioracdo
dos pavimentos feitos com o UniDécor® Areia.

Tem como principais caracteristicas o seu aspeto rus-
tico, que se mistura em perfeita sintonia com a paisa-
gem, é confortavel para os seus utilizadores pela sua
limpeza em todas as estacdes do ano, apresenta um
bom comportamento superficial perante as agressdes
climaticas.

O Parque Geriatrico de Antanhol, obra financiada pela
Cémara Municipal de Coimbra para valorizagdo de um
espaco publico na Unido de freguesias de Assafarge e
Antanhol é um étimo exemplo de aplicacdo do UniDé-
cor® Areia, onde se alia a estética ao conforto e nasce
um verdadeiro reflgio natural.

Recomendacdes de aplicacdo

Para a aplicacdo correta de UniDécor® Areia, de uma
forma geral, deverdo ser observadas as boas praticas
de execucdo de pavimentos sendo necessério ter em
atengdo algumas questdes particulares.
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A base devera estar sélida e com compactagdo ade-
quada e é recomendavel proceder ao humedecimento
do terreno no caso de este se encontrar muito seco ou
se as condicdes ambientais assim o exigirem.

Deveré aplicar-se espessuras minimas de 10 cm, tendo
em consideracdo que o material deve ser aplicado em
sobre-espessura uma vez que ird ser compactado apds
colocacdo.

O processo de cura devera iniciar-se de imediato apds
a compactacdo e durante pelo menos 7 dias.

Ficha técnica

» Obra: Constru¢ao de Parque Geriatrico
— Antanhol
» Dono de obra: Camara Municipal de Coimbra —
Unido de Freguesias de Assafarge e Antanhol
» Empreiteiro: José Maria M. Relvdo & Filhos
» Aplicador: Pisosol - Pavimentos Industriais, Lda
» Tipo de betdo fornecido: UniDécor® Areia
» Central de Producdo de Betdo:
Unibetdo — Coimbra
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Agora ja pode gerir e acompanhar os seus projetos com
informacao em tempo real.

O Portal Unibetao permite-lhe ter uma visao continua e
integrada sobre o abastecimento da sua obra.
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Noticias

Valorpneu promove

Piloto de Barreira Sonora

de Betdo no NextLap

O croata Ivo Haladin participou na primeira edicao
do programa de inova¢do NextLap com o Ruconbar.
O projeto superou vérias fases e chegou a final
despertando o interesse da industria e das empresas
participantes.

O projeto Ruconbar — Rubberised Concrete Noise Bar-
riers foi um dos projetos apresentados no programa
NextLap, um programa de inovacéo dedicado a econo-
mia circular na drea dos materiais reciclados de pneus,
promovido pela Valorpneu e pela recicladora Genan,
com a gestdo da consultora Beta-i. Este projeto desper-
tou o interesse por parte da indUstria e estd em vias de
ser implementado no mercado.

O Ruconbar é uma barreira sonora de betdo altamente
absorvente e amiga do ambiente que incorpora 40% de
granulos de borracha reciclada de pneus usados de vei-
culos automéveis.

De acordo com o inovador deste projeto, Ivo Haladin:
"Esta solugdo pode ser implementada em qualquer
projeto de infraestruturas rodoviérias ou ferroviarias
onde seja necesséria protecdo contra o ruido”. “Rucon-
bar é testado, certificado (CE) e pronto a ser implemen-
tado”, conclui.

O programa NextLap decorreu durante nove meses e
teve como objetivo apresentar solugdes, criadas em
conjunto por empreendedores nacionais e internacio-
nais e grandes empresas, a partir da reutilizagcdo dos
componentes de pneus em fim de vida (granulado
de borracha, fibras téxteis e aco), dando assim uma
segunda vida a estes materiais e promovendo um mer-
cado mais circular.
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Em maio deste ano ficaram a conhecer-se os cinco pro-
jetos que chegaram a final e despertaram interesse
de empresas associadas a cadeia de valor do setor. O
Ruconbar foi um destes projetos. As Infraestruturas de
Portugal e a Opway mostraram interesse em continuar
a apoiar a Ruconbar na possibilidade de implementa-
¢do de barreiras acusticas feitas de compostos de bor-
racha derivada de pneu reciclado nas suas linhas fer-
roviérias, o que permitird uma diminuicdo de 30% das
emissdes de carbono em relacéo a producdo de barrei-
ras a base de éleo.

Questionado sobre a motivacdo para participar neste
programa, lvo Haladin refere: “O NextlLap pareceu-me o
palco perfeito para apresentar o nosso produto baseado
em pneus em fim de vida a diferentes publicos e merca-
dos. O programa cumpriu e excedeu as nossas expecta-
tivas. Conseguimos falar com produtores e clientes finais
e planear uma aplicagdo piloto interessante”.

Na sequéncia do sucesso da 1% edicdo do NextlLap, a
Valorpneu vai lancar a 2.% edicdo deste programa tao
importante para fomentar a economia circular e sensi-
bilizar para o aproveitamento de recursos, neste caso
concreto, pneus em fim de vida e seus derivados.
Figue atento a este programa e facga parte deste ciclo!



valorpneu

Porque existe Amanha

VALORIZAGAO

ENERGETICA RECICLAGEM

RECAUCHUTAGEM

TROCA
DE PNEUS

PREVENGAO

E OS SEUS PNEUS,
ESTAO PARA AS CURVAS?

SABIA QUE SE CUIDAR DOS PNEUS DO SEU VEICULO VAI CONSEGUIR AUMENTAR O SEU CICLO DE VIDA?
E QUE QUANDO OS TROCAR POR UNS NOVOS, ELES PODEM GANHAR UMA NOVA VIDA?

A Valorpneu é responsdvel pela gestdo e encaminhamento dos pneus usados para que possam voltar
a estrada como pneus recauchutados, serem transformados em novas matérias-primas através
da reciclagem ou podendo ser utilizados como fonte de energia. Faga parte deste ciclo.

JUNTOS, LEVAREMOS OS PNEUS MAIS LONGE.

Uma iniciativa:

ASSOCIAGAO
AUTOMOVEL
DE PORTUGAL

a n I r p (’ Saiba mais em: www.valorpneu.pt



Vida Associativa

Estatistica Setorial

Como vai o setor do Betdo Pronto em Portugal e na Europa

Em 2020 foram produzidos pela industria do Betdo
Pronto em Portugal 5,7 milhdes de metros cibicos de
betdo, segundo a estimativa da Associagdo Portuguesa
das Empresas de Betdo Pronto — APEB. A esta produ-
c&o correspondeu uma faturacdo, também estimada, de
cerca de 365 milhdes de euros.

Este crescimento de 12% face ao produzido no ano ante-
rior confirma a tendéncia de crescimento que se tem veri-
ficado desde 2013, ano em que se registou o valor mais
baixo apds a crise de 2008.

Olhando para o panorama europeu, as associa¢des euro-
peias filiadas na ERMCO - European Ready Mixed Con-
crete Organization, reportaram uma producédo de 384
milhdes de metros cubicos, sendo que o nimero de pai-
ses que registou um decréscimo na produgéo de betdo em
2020 foi de onze e sémente sete registaram crescimento.
O setor conta atualmente com cerca de 2.000 trabalha-
dores que se distribuem por mais de duzentos centros de
producédo distribuidos por Portugal continental, Madeira
e Acores. O setor conta ainda com mais de mil autobe-
toneiras e quase trezentas autobombas que permitem
transportar o betdo a qualquer parte do pais e ainda
colocar o mesmo em altura.

Ja os paises associados na ERMCO integram cerca de
treze mil centrais de betdo que tém uma producao média
de 26.000 metros cubicos por central, valor idéntico ao
registado em Portugal.

Portugal

Dados de 2020 em Portugal "

Volume de produgao (milhdes de m?) 5,7
Consumo per capita (m?) 0,6
Numero de trabalhadores 1953

Numero de centros de producgéo 226
Numero de veiculos de entrega 1079

") Estimativas elaboradas pela APEB

A producdo europeia de betdo pronto per capita varia
entre 0,3 no Reino Unido e 2,4 metros cubicos por habi-
tante em lIsrael, sendo a média de 0,6 que é também o
valor registado em Portugal.

A percentagem de cimento consumido pelo setor do
betdo pronto em Portugal foi em 2020 a maior de sem-
pre com 36%, ainda assim bastante aquém da média
europeia que é de cerca de 56%, chegando nalguns
casos a atingir um valor superior a 70%.

Producdo de Betdo em Portugal (milhdes de m?)

14 1

Producdo (milhdes de metros cubicos)

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
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Variacdo da producdo de betdo pronto
E este o indicador mais relevante que nos em 2020 nos paises filiados na ERMCO
permite concluir quao atrasado esta Portu-
gal na legislacdo e na fiscalizacdo da qua-
lidade das obras construidas e licenciadas,
sendo que muitas delas ndo tém qualquer
controlo de qualidade no processo produ-
tivo do betdo nem no produto final, nao
sendo o betdo feito em obra objeto de
qualquer ensaio laboratorial ou fiscalizag&o.
Relativamente as classes de resisténcia pro-
duzidas temos valores muito idénticos em
Portugal e na Europa com tensdes médias
produzidas da ordem dos 35 MPa (Mega-
pascais).
Em Portugal, 2021 também se iniciou pro-
missor para o setor da construcdo civil e
obras publicas pelo que se pode ja afirmar
que se prevé uma subida importante na pro-
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Projeto ICON Office -

Por Anténio A. Rodrigues - Lab. Central Betdo Liz, S.A. Grupo Cimpor

O projeto ICON baseia-se na construcdo de trés edi-
ficios, dois destinados a escritérios e um edificio resi-
dencial vocacionado para alojamento temporario e
aluguer de curta duragdo, sendo um deles a futura
sede no Porto da Ageas Seguros. O espaco inclui um
jardim, pracas, servicos de apoio e espacos publicos.

O complexo ocupa uma posicdo de destaque no con-
texto regional e metropolitano da cidade do Porto, fica
localizado na Boavista, junto a VCI, convergindo com a
Avenida AEP. Trata-se de um investimento da promo-
tora Civilria de cerca de 60 milhdes de euros que tam-
bém é a responsével pela construcéo.

A Civilria junta a experiéncia de 30 anos e a solidez
financeira com as competéncias técnicas para a ati-
vidade de desenvolvimento imobilidrio. Atuando de
forma verticalizada, desde a concec¢éo ao projeto, pas-
sando pela construcdo e comercializagcdo. Agrega tam-
bém a drea de Gestdo de Ativos onde gere uma car-
teira com mais de 100.000 m2 de iméveis de rendimento
do Grupo.
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Porto

O empreendimento ICON dispde de espacos de tra-
balho criados para viver, que incitam uma nova forma
de trabalhar, mais facil, fluida e agradével, em contacto
com o exterior e adaptado as necessidades dos utiliza-
dores, com todas as infraestruturas necessarias.

Descricdo dos edificios
e Edificio ICON I serd a futura sede no Porto da Ageas
Seguros.
e Edificio ICON Il fica dotado de espagos de trabalho
para viver.
e O terceiro edificio destina-se a habitac3o.
— 9.000 m? de jardins, pracas e espelho de &gua.
— 1.600 m? destinados para comércio.
- 7.300 m2 - 176 Apartamentos — conceito “build to
rent”.
— 24.000 m? — Escritdrios.
— 654 lugares de garagem.
- O espacgo conta ainda com um restaurante, um
ginésio e espaco de lazer.



Considerada uma das obras de relevo em fornecimento
pela Betdo Liz, S.A., pela vanguarda e especificidade do
projeto, pelo volume de betdo previsto, destacamos o
efeito arquitetdnico ascendente dos anéis em betdo
armado envolvendo dois dos edificios de escritério, as
varandas 3D do edificio habitacional, s3o a delicia dos
apaixonados da arquitetura moderna numa cumplici-

dade entre o betdo e o vidro.

O Laboratério Central da Betdo Liz, S.A. foi responsavel
pela elaboracdo do estudo das composi¢des de betdo,
conforme com as especificacdes do caderno de encar-
gos, durabilidade de projeto e normalizagdo em vigor.
Colaborou nas solugdes técnicas relacionadas com o
betdo em geral e em particular para o betdo "a vista”.
O Cimento utilizado foi o cimento Portland de Calcério
CEM IlI/A-L 42,5 R proveniente do Centro de Producgéo
da Cimpor em Souselas.
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A Central da Bet3o Liz de Rio Tinto foi responsével pela
logistica, planeamento e disponibilidade de recursos
para o fornecimento do betéo a obra do ICON.

O controlo da qualidade do betao previsto na Norma
NP EN 206-1 foi assegurado pelo Laboratério do Cen-
tro de Producdo de Rio Tinto.

Esta é uma obra que a Betdo Liz se congratula ter ins-
crito o seu nome como fornecedor de betdo pronto,
cumprindo na integra os itens contratualizados, planea-
mento, fornecimento e desempenho do produto.
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Ficha técnica

» Obra: ICON Office

» Projeto de: Luis Pedro Silva

» Promotor e construtor: Civilria, S.A.

» Fornecedor de betdo: Betdo Liz, S.A.

» Laboratério: Betdo Liz, S.A.

» Volume de betao previsto: 11 000 m?3

» Betdo: c30/37.53.Xc2(p).D22.Cl0,4
C30/37.54.Xc2(p).D16.CI0,4
C35/45.54. Xc2(p).D16.CIO,2



PIGMENTOS PARA BETAO
DESTAQUE

SERIE H © - Pigmentos em sacos hidrossoluveis.

Pigmentos embalados em sacos hidrossoluveis,
especial para betao pronto.

- Sacos hidrossoluveis de 5 ou 10 kg para
introduzir diretamente na autobetoneira.
- Eliminacao de sacos de papel.

- Sem emissao de poeiras.

- Mais protecao para a saude dos
colaboradores.

- Maior comodidade e higiene.

# SERRA CIMENTS

ADJUVANTES PARA BETAO
DESTAQUE

AURAMIX 363 - Adjuvante especialmente
desenvolvido para Betao para Pavimentos
- Manutencao de trabalhabilidade adequada;
- Desenvolvimento de endurecimento e
resisténcias iniciais rapidos, mesmo a baixas
temperaturas;
- Reducao do tempo para iniciar o acabamento
final do pavimento;
- Endurecimento uniforme da massa do betado
evitando o indesejavel “efeito de colchao’;
- Reducao significativa da exsudagao e
segregacao do betao;
- Adjuvante igualmente adequado
para Betao-a-Vista, proporcionando melhor
regularidade no aspeto do betao.
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Entrevista

Marta Feio

Secretéaria-Geral Executiva na ATIC

Na rota para um futuro sustentavel

Num momento em que a Industria Cimenteira se encontra
perante o desafio da descarbonizacéo, a Associacdo Técnica
da Industria de Cimento (ATIC) e a APEB preparam um
protocolo de cooperacdo para reforcar o papel da cadeia
de valor do cimento e do betdo como material
complementar, mas imprescindivel para a construcao

de um edificado mais sustentdvel com vista a alcancar

os compromissos estabelecidos a nivel da UE e nacionais
para a neutralidade carbdnica em 2050. A Secretaria-Geral
Executiva da ATIC, Marta Feio, salienta ainda o imperativo
de politicas ambientais articuladas, de fortes investimentos
publicos e privados e ainda a garantia de condicoes

de concorréncia equitativas com vista ao cumprimento

dos tdo ambiciosos compromissos.
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Que balanco faz da atividade da
ATIC enquanto entidade represen-
tativa da industria cimenteira nacio-
nal e que visa a promogao de uma
melhor utilizacdo do cimento?

Ao longo dos anos a ATIC consti-
tuiu-se como um elemento credivel
na defesa da posicdo do setor em
relacdo aos temas que o impactam
direta ou indiretamente, enquanto
representante de uma industria fun-
damental para a economia nacional
e que tem sido proativa na adogédo
de medidas com vista a reducdo das
suas emissdes de carbono.

E neste contexto é para mim um
gosto enorme em ter assumido em
janeiro deste ano a fung¢do com toda
a motivacao para continuar a fazer o
melhor e para dar a conhecer a rele-
vancia do setor para as nossas vidas.

Que projetos e objetivos irdo nor-
tear as suas fungdes enquanto
Secretéria-Geral Executiva?

As prioridades da ATIC acompa-
nham as agendas regulatérias e



legislativas nacional e europeia, e
visam posicionar o setor perante as
mesmas com vista a defesa das suas
posi¢cdes num contexto de economia
nacional e do que sdo os objetivos
definidos pelo governo por exem-
plo, no seu roteiro para a descar-
bonizacdo 2050. Em particular hoje,
deparamo-nos com todo o pacote
legislativo, o fit for 55, que decorre
do Pacto Ecoldgico Europeu, e com
os condicionalismos a nivel nacional
gue impactam o nosso rumo a neu-
tralidade carbénica.

Para isso, precisamos de fortes in-
vestimentos publicos e privados
para prosseguirmos esta via e neste
contexto os fundos do PRR sdo fun-
damentais. Detalhando, a Comis-
sdo Europeia, no seu Pacto Ecolé-
gico Europeu, identifica a indUstria
cimenteira como indispenséavel para
a economia europeia, dado ser
parte insubstituivel de cadeias de
valor. O setor, a sua modernizacédo
e a sua descarbonizacdo, sdo assu-
midas como essenciais para a socie-
dade europeia. A inevitavel descar-
bonizagcdo da Industria do Cimento
vai obrigar a um enorme processo
de transformacdo. Nesse sentido,
e enquanto setor relevante na eco-
nomia nacional, estamos a trabalhar
para a concretizagdo da nossa parte
dos compromissos de Portugal no
&mbito do Pacto Ecoldgico Europeu.
Todos (no setor) queremos ser parte
da solucdo e ndo do problema, logo,
é muito melhor atuar proativamente.
Neste contexto, a principal priori-
dade da ATIC é preservar a compe-
titividade da inddstria nacional de
cimento e promover a sua contribui-
cdo para uma sociedade sustentavel
e justa.

E como é que se cumpre esse obje-
tivo?

Trabalhando em trés temas essen-
ciais: Alteragdes Climéticas e Ener-
gia, Recursos e Processos e Econo-
mia de Baixo Carbono.

As Alteracdes Climaticas e Energia
exigem encontrar os drivers certos
para encorajar ainda mais a industria
a inovar num ambiente competitivo.
E importante garantir condigdes de
concorréncia equitativas, tendo em
mente as metas estabelecidas que
nos comprometemos a atingir e para
tal precisamos também do desenvol-
vimento de tecnologias inovadoras a
escala industrial e comercial e que a
data se encontram apenas em proje-
tos piloto como a captura, utilizacdo
e armazenamento de carbono.
Também ja referi a necessidade de
financiamento do esforco de inova-
¢do da industria. Em marco passado,
um conjunto de medidas destinadas
ao cumprimento da meta de neutra-
lidade carbdnica até 2050 ao longo
da cadeia de valor do setor foram
sintetizadas no Roteiro para a neu-
tralidade carbénica 2050 da industria
cimenteira de acordo com a abor-
dagem do “5C", i.e., considerando
os impactos no Clinquer, Cimento,
Betdo (Concrete), Construcéo e (re)
Carbonatacdo.

No que diz respeito a Recursos e
Processos, a industria do cimento é
fundamental para a economia circu-
lar, tanto no processo de producao,
onde ocorre a recuperagdo de ener-
gia e a reciclagem do material, bem
como no seu produto a jusante, o
betdo, que é totalmente reciclavel.
E importante promover os benefi-
cios da reciclagem de material que
ocorre durante o coprocessamento

“A cadeia de valor

do cimento/betao tera
um papel importante
a desempenhar na
transicado para um
ecossistema de
construcao verde,
digital e resiliente.”

na industria de cimento. Devem
ainda ser implementadas acdes para
demonstrar o que a indUstria esté a
fazer em termos de Biodiversidade.
E por ultimo, temos a Economia de
Baixo Carbono que pressupde qua-
tro esferas de acdo. Desde logo o
compromisso do setor com o desen-
volvimento de cimentos de baixo
carbono; o desenvolvimento de
projetos de inovagdo com o obje-
tivo de continuar a apoiar os esfor-
cos da industria para manter a lide-
ranca mundial em diferentes areas
de inovacdo, como a captura, uti-
lizagdo e armazenamento de car-
bono, desenvolvimento de clinquer
com menores emissdes, desenvol-
vimento de bet3o inovador; uma
construcdo sustentavel, fundamen-
tal para alcangarmos uma economia
de baixo carbono e aqui o Cimento
e o Betdo sdo produtos que irdo
desempenhar um papel fundamen-
tal nesta matéria considerando as
suas caracteristicas como a inércia
térmica, contributo para a eficiéncia
energética e resisténcia ao fogo. A
neutralidade do material e o desem-
penho do ciclo de vida, somados ao
design inteligente e as técnicas de
construcdo, contribuem para mini-
mizar a pegada ambiental de edifi-
cios e estruturas ao longo de todo
o seu ciclo de vida. O potencial de
re-carbonatacdo do betdo também
é uma carateristica que estad a ser
considerada. Neste ambito, a ATIC
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ATIC - Associacdo Técnica
da Inddstria de Cimento

Criada na década de 60, a ATIC representa a indUstria cimen-
teira portuguesa e tem como principal missdo preservar e
reforcar a competitividade da industria cimenteira no ambito
dos objetivos definidos pelo enquadramento da Uni&o Euro-
peia. SG0 membros da ATIC as empresas cimenteiras nacio-
nais, nomeadamente CIMPOR Portugal Cabo Verde Ope-

“E fundamental, assegurar
a criagdo de um pacote
abrangente de politicas
que se estenda a toda

a cadeia de valor

do cimento e do betéo.”

rations SGPS, S.A. e a SECIL — Companhia Geral de Cal e

Cimento, S.A..

As questdes fundamentais relacionadas com o meio
ambiente (principalmente, as alteracbes climaticas), energia,
sustentabilidade, qualidade, tecnologia, concorréncia, tribu-
tacdo, saude e seguranga, construcao sustentavel, inovagao e
normas de produtos sdo as principais preocupacdes da ATIC.

participa nos trabalhos do TC 171,
orgédo de normalizagdo setorial da
representagdo portuguesa no CEN
/ TC 350 "Sustentabilidade das
Obras de Construcdo”.
quarta esfera de agéo temos a Ges-
tdo de Residuos em que o coproces-
samento de residuos ndo reciclaveis
e a utilizacdo de biomassa séo fun-
damentais para, ao serem usados
como combustiveis alternativos em
substituicdo de combustiveis fosseis,
se evitar emissdes de CO,,

E como

Neste contexto de prioridades,
como é que a ATIC se posiciona
face aos desafios da sustentabi-
lidade, uma “inevitabilidade nas
agendas” e um imperativo para a
consolidacdo do desenvolvimento
das economias?

A descarbonizacdo da Industria do
Cimento é desde ha mais de uma
década uma prioridade para o
setor. Tal é evidenciado pelo facto
de a industria ter procedido a inves-
timentos a data superiores a 200M€
em medidas de reducao do impacto
ambiental e em Investigacdo, De-
senvolvimento e Inovagao (I&D&l)
que se materializaram numa redu-
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cdo superior a 14% nas emissdes
especificas de CO, por tonelada
de cimento desde 1990. Mas, sem
duvida, e considerando a proativi-
dade j& demonstrada pelo setor até
antes de determinadas imposicdes
regulamentares, que é uma inevita-
bilidade nas agendas se queremos
alcangar a neutralidade carboénica e
deixar um planeta vivo para a gera-
cdes vindouras. A este propdsito
adotdmos recentemente uma posi-
cdo para a COP 26 em que reitera-
mos este nosso compromisso. Para
mais, a descarbonizacéo do setor vai
obrigar a um processo de transfor-
magdo de dimensdes inimaginaveis.
Os produtores de cimento nacionais
estdo bem cientes das suas responsa-
bilidades e encontram-se até na van-
guarda da tecnologia a nivel euro-
peu e global. O grande objetivo é o
de manter esta posicdo de lideranca
e contribuir para um futuro enqua-
dramento para a continuar a manter.
Para tal, € fundamental, assegurar a
criagdo de um pacote abrangente
de politicas que se estenda a toda
a cadeia de valor do cimento e do
betdo que forneca os incentivos cer-
tos e crie um quadro geral no qual a

IndUstria se possa facilmente adap-
tar as necessidades da protecéo do
clima. Isto inclui a criagcdo de condi-
coes que permitam aos produtos de
menor pegada de carbono competir
em pé de igualdade com os produ-
tos convencionais, evitando as pos-
siveis “fugas de carbono”.

Qual a importancia das condi¢cées
de concorréncia para a garantia da
competitividade do setor?

A competitividade da producao de
cimentos e betdo de baixo carbono
em Portugal e na Europa soé sera
possivel se forem garantidas condi-
¢des de concorréncia justas e equita-
tivas, no espaco econdémico global.
E indispensavel que exista um “level
playing field"” face a paises terceiros,
implementado através de um meca-
nismo de ajustamento fronteirico
de carbono (“carbon border adjust-
ment mechanism” (CBAM)) compati-
vel com as regras do comércio inter-
nacional definidas pela Organizacdo
Mundial do Comércio.

Face a concorréncia acentuada que
o setor tem vindo a sofrer derivada
do aumento exponencial dos volu-
mes de importacdo de paises vizi-
nhos (entre 2014 e 2019 duplica-
ram) que ndo se encontram sujeitos
as mesmas regras e limites de emis-
sbes aplicaveis na UE para o seu ter-
ritério, urge adotar um mecanismo
que garanta condicdes equitativas
de concorréncia, coexistindo com



o instrumento de alocacdo de licen-
cas gratuitas de emissGes em vigor
(CELE), possibilitando assim atenuar
o impacto na perda de competitivi-
dade, de emprego e produgdo na
UE. Temos por isso que olhar para
a sustentabilidade de forma holistica
e prosseguir uma via para a descar-
bonizagdo que salvaguarde precisa-
mente a competitividade do setor.
E neste sentido as politicas publi-
cas sao fundamentais, até numa
otica da promocdo da utilizagdo de
novos produtos e da implementacdo
de solucdes construtivas inovadoras,
antecipando que os “produtos ver-
des” tendem a ser mais onerosos do
que os produzidos tradicionalmente,
com maiores custos ambientais. E é
este equilibrio que tem que ser moti-
vado e encontrado. Por exemplo,
ndo podemos dizer que o cimento
e o betdo sdo menos sustentaveis
apenas com base nas emissdes de
processo e esquecendo que as suas
caracteristicas, numa abordagem de
ciclo de vida dos edificios permite
também a reducédo de emissdes de
CO, enquanto contribui para a eco-

nomia circular e por esta via, tam-
bém para aquela reducdo. Isto é,
uma abordagem abrangente ao
parque edificado que inclua as fases
de projeto e constru¢do da obra, a
utilizacdo da mesma durante o seu
tempo de vida Util, as possibilida-
des de intervengdes de reabilitacao
e renovacdo, e ainda a demolicdo
e reciclagem dos residuos. Conti-
nuaremos a trabalhar na reducéo
das emissées de CO, e nas altera-
cdes climaticas; a explorar o poten-
cial associado a novas tecnologias e
tendéncias; a impulsionar a procura
e antecipar regulamentagdes.

O peso que tem na economia nacio-
nal e a importancia que o Pacto Eco-
légico Europeu (EU Green Deal)
reconhece a inddstria cimenteira,
acarretam uma responsabilidade
acrescida no seu contributo para a
sustentabilidade? Como?

Como ja mencionado, a Comis-
sdo Europeia, no seu Pacto Ecolé-
gico Europeu, identifica a industria
cimenteira como indispenséavel para
a economia europeia, dado ser parte

insubstituivel de cadeias de valor,
sendo o setor, a sua modernizacdo
e a sua descarbonizagdo, assumidos
como essenciais para uma socie-
dade europeia.

A Industria Cimenteira nacional
apresenta uma longa histéria e sem-
pre assumiu, com responsabilidade
e coeréncia, um papel fundamen-
tal na resposta aos desafios econo-
micos, sociais e ambientais que se
tém sucedido no tempo. O setor
orgulha-se de atuar em conformi-
dade com o estado de arte, bem
como da inovagdo tecnoldgica que
o caracteriza, e procurar em perma-
néncia fazer mais e melhor com vista
aos objetivos de descarbonizac¢do da
economia e melhoria das condicdes
de vida da populacgéo.

Uma vez que produzimos um mate-
rial que é fundamental para a exis-
téncia de casas, hospitais, estradas,
barragens, enfim das infraestruturas
gue nos permitem viver no mundo
tal qual o conhecemos, e sermos
elemento essencial para o betdo
que é o segundo bem mais consu-
mido globalmente a seguir a agua,

ATIC | Roteiro para a Neutralidade Carbdnica do Setor Cimenteiro

Reducdo Potencial até 2030

Portugal
VS 1990
Mat. primas Descarbonatadas -12
Biomassa (combust.) -27
Eficiéncia Térmica -11
Clinquer Baixo Carbono -7
700
Substituicdo de Clinquer -86
400 - Eficiéncia Eléctrica e Electr. Renovavel -30
- N Captura de CO,
o Composicdo do Betao -24 (Edif. e Infraestruturas) -71
2 500 -
9] Betdo em
§ 400 Ei'@ 4%
c
]
S~
S 300
O]
2 200
100 -
673 404
0
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sem duvida que temos uma respon-
sabilidade acrescida e por isso tudo
fazemos também para a neutrali-
dade carbonica da cadeia de valor
do cimento / betao.

Assumimos, como ja referi, este
compromisso no Roteiro da Indus-
tria Cimenteira Nacional para
2050, por forma a podermos conti-
nuar a contribuir para o conforto e
seguranca da populacdo e econo-
mia nacional. Para mais, a IndUstria
Cimenteira é fundamental para a
economia local e nacional com um
elevado efeito multiplicador na eco-
nomia: estima-se que por cada euro
de valor acrescentado na fileira de
cimento e betdo sdo gerados cerca
de 3 euros na economia, efeito par-
ticularmente relevante para a econo-
mia local dado esta indUstria estar
sedeada longe dos centros urbanos.
E um facto que muitas vezes este
setor é apresentado como um dos
grandes responsaveis pelas emis-
sdes de CO, - a Industria Cimenteira
europeia representa 7% das licencas
de emissdo de carbono comerciali-

zadas na UE estando mais de 200
fabricas abrangidas pelo CELE. No
entanto, o progresso que a nossa
industria nacional alcancou em ter-
mos ambientais, fruto de um traba-
Ilho consistente e de avultados inves-
timentos, é notavel, e permitiu-nos
manter a operagdo mesmo em con-
texto adverso.

O rumo a neutralidade carbénica
da industria cimenteira portuguesa
expresso no Roteiro para um Futuro
Sustentével, refere que é possivel
alcancar até 2030 uma reducéo das
emissées de CO, de 48% ao longo
de toda a cadeia de valor face a
1990 e atingir a neutralidade até
2050. Qual ird ser exatamente este
percurso para alcancar estes resul-
tados?

Até 2030, a industria apostard na
maximizacdo das tecnologias de
ponta atualmente disponiveis e eco-
nomicamente viaveis.

Entre 2030 e 2050 dar-se-4 a entrada
progressiva e acelerada de tecnolo-
gias de rutura que existem hoje ja

em pilotos industriais, mas que ainda
ndo sao economicamente vidveis a
escala industrial como as tecnolo-
gias CCUS, eletrificagdo parcial do
processo e uso massivo do hidrogé-
nio. Assim, a captura de carbono em
fabricas de cimento e a sua subse-
quente utilizacdo e armazenamento
sera fundamental numa 2° fase para
o setor. A IndUstria Cimenteira esta
neste momento a estudar a tecnolo-
gia de captura de carbono ao nivel
de instalacdes-piloto, esperando-se
que até meados da corrente década
possa vir a ser provada com sucesso
a uma escala industrial, antes de estar
disponivel a uma escala comercial.
O conjunto de medidas destinadas
ao cumprimento da meta de neutra-
lidade carbdnica até 2050 ao longo
da cadeia de valor do setor est3o sin-
tetizadas no Roteiro para a Neutra-
lidade Carbdnica 2050 da Industria
Cimenteira de acordo com a abor-
dagem do “5C", i.e., considerando
os impactos no Clinquer, Cimento,
Betdo (Concrete), Construcéo e (re)
Carbonatac3o.

ATIC | Roteiro para a Neutralidade Carbdénica do Setor Cimenteiro
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Que politicas publicas serdo fun-
damentais para o cumprimento da
meta da descarbonizacdo e de que
forma estdo expressas no PRR?

A descarbonizacdo da economia e a
promog¢do da economia circular sdo
apresentadas como principios orien-
tadores da recuperagdo enquadrada
pelo PRR. Reafirma-se assim o com-
promisso de neutralidade carbénica
e a trajetdria de reducédo de emis-
sGes para se atingir este objetivo,
bem como a concretizacdo do Plano
Nacional de Energia e Clima e as
suas metas para 2030 e do Plano de
Acdo para a Economia Circular. No
entanto, s6 serd possivel alcancar o
objetivo de neutralidade carbénica
em 2050 com o apoio dos decisores
politicos que tém um papel chave a
desempenhar no desenvolvimento
de um enquadramento e formula-
céo de politicas que garantam a pre-
visibilidade necesséria a realizacdo
de investimentos de longo prazo,

na industria e na infraestrutura de
suporte.

Serd portanto fundamental o acesso
a energia renovavel abundante e
a pregos competitivos para a des-
carbonizacdo do setor; um quadro
regulatério e apoios aos projetos
CCUS de infraestrutura de trans-
porte e armazenamento de CO,, H,,
O,, etc., extensdo da rede de ener-
gia renovéavel; a promocéo da utiliza-
cdo de Combustiveis alternativos e
RCD e adaptagdo da TGR a mesma
e de produtos “baixo carbono” no
mercado (incentivo de compras
publicas); estabelecer um “level
playing fiel”; previsibilidade a longo
prazo para sustentar decisdes de
investimento avultados; restrutura-
cdo de politicas publicas, nomeada-
mente, no dmbito energético, e ao
longo da mesma, deveriam ser con-
sideradas medidas de phasing out
ou mesmo alternativas as existentes
atualmente; fomentar a competitivi-

“Precisamos de fortes

investimentos publicos
e privados para
prosseguirmos esta via
(da descarbonizagao
2050) e neste contexto
os fundos do PRR sdo
fundamentais.”

dade face as importacdes de paises
terceiros; desenvolvimento de pro-
jetos intersetoriais conjuntamente
com as autoridades nacionais rela-
cionados com a descarbonizacéo da
economia, incluindo redes publicas
de transporte CO,/H,, integragdo no
projeto H, Sines, sinergias materiais,
solugdes de CCUS, em que pode-
mos ser setor ancora; uma abor-
dagem circular dos Edificios tendo
como base de decisdo a anélise do
ciclo-de-vida para encontrar a solu-
¢do com menor pegada carbdnica,

novembro 2021
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tendo em consideragdo todo o seu
ciclo desde a construcdo, utilizagdo e
desmontagem/reutilizacdo no fim de
vida (anélise das caracteristicas dos
varios materiais de construcdo, dura-
bilidade, inércia térmica, reciclabili-
dade de materiais em fim-de-vida e
potencial de recarbonatagdo, possi-
bilidade de adaptacdo construcido a
outros fins e reutilizacéo final).

A verba prevista no PRR para a des-
carbonizacdo da Industria sera sufi-
ciente tendo em conta a dimensé&o
dos investimentos que refere?

A alocacdo de verba prevista para
a descarbonizacdo da IndUstria no
PRR - 715M€£€ é importante num 1°
momento, mas nao suficiente para
atender ao esforco exigido. Serdo
necesséarios grandes investimentos
e infraestruturas adequadas para a
implementacdo e operacéo de futu-
ras tecnologias. Serdo necesséarios
capitais publicos e privados, bem
como a partilha de risco. Estima-
-se que, apenas na cadeia de valor
do cimento e do betdo, tenham
que ser realizados investimentos na
ordem dos 500M€ até 2030. Adicio-
nalmente, serd necesséario investir
1500M€ apds 2030.

Importa também relevar que a dese-
javel descarbonizacdo da economia
colocaré diferentes niveis de exigén-
cia as diversas indUstrias, logo havera
necessidade de adequar as respos-
tas, assim como deveré passar pela
adocdo de modelos de economia
circular e a criacdo de mecanismos
que valorizem a criagdo de simbioses
industriais sempre numa perspetiva
da indUstria se tornar cada mais sus-
tentavel e competitiva; Assim como
implicaré diferentes necessidades ao
nivel das industrias, i.e., precisamos
de profundo investimento em Inves-
tigagdo & Desenvolvimento & Inova-
¢cdo em processos novos para a fabri-
cacdo de cimentos com menor teor
de CO, e sensibilizagdo dos respeti-
vos utilizadores, os novos processos
tecnoldgicos com base na fuséo e na
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eletrificagdo, aumento do coproces-
samento de residuos, o incremento
da utilizacdo de matérias-primas
alternativas, a eletrificacdo dos pro-
cessos industriais e a aposta em tec-
nologias de rutura, como CCUS sédo
fundamentais.

Que papel terd aqui o betdo en-
quanto produto a jusante da cadeia
de valor e detentor de caracteristi-
cas Unicas como durabilidade, resi-
liéncia, eficiéncia térmica, etc..

O betdo, que tem como base ci-
mento, e como ja referi, é o segundo
material mais consumido no mundo a
seguir a dgua, revela-se fundamental
para a vida, conforto e para a nossa
seguranga ao ser um material versétil
e resiliente. A inércia térmica da cons-
trucdo em betdo permite consumir
menos energia ao longo da vida util
dos edificios; a otimizacdo da cadeia
de fornecimento e a impressdo 3D
conduzem areducdo das emissdes de
CQO, no setor da construgao; as estru-
turas em betdo podem sofrer vérios
ciclos de renovagdo dada a sua dura-
bilidade; o betdo é 100% reciclavel
no final do seu ciclo de vida.

O betdo é ainda um poderoso sumi-
douro de CO,,. Sabe-se que até 25%
das emissdes de CO, de processo emi-
tidas durante a produgdo de cimento
(clinquer) podem ser absorvidas ao
longo da vida util das estruturas e
infraestruturas em betdo e até mesmo
depois, ja durante as fases de demo-
licgo e reciclagem, pois o aumento
da superficie de residuos expostos
ao ar acelera o processo de recarbo-
natacdo. Pesquisas recentes demons-
traram que este processo pode ser
acelerado colocando os RC&D em
contacto com os gases de exaustao
de um forno de cimento, com maior
teor em CO, do que o ar ambiente, e
a uma temperatura mais elevada.

No que respeita aos edificios, o Novo
Bauhaus Europeu pode privilegiar
construcdes que, ao invés de consu-
mir energia, desempenhem um papel
ativo no sistema energético. Refira-se

a este respeito que a ativacdo da inér-
cia térmica do betdo permite melho-
rar o conforto dos ocupantes, reduzir
afatura energética e ser parte da rede,
quer através do recurso a energias
renovaveis, quer compensando picos
de consumo elétrico e aumentando a
eficiéncia do sistema. No mesmo sen-
tido, é fundamental a valorizacdo de
edificios e infraestruturas que sejam
duraveis e exijam manutencdo minima.
O betdo apresenta-se uma vez mais
como material de exceléncia para
a construgdo sustentavel, gragas as
suas propriedades de durabilidade e
resisténcia e por permitir renovagoes,
reutilizacdes e reciclagem.

Face ao supracitado, estamos con-
victos que a cadeia de valor do
cimento/betdo terd um papel impor-
tante a desempenhar na transicdo
para um ecossistema de construcédo
verde, digital e resiliente.

O processo atual associado a produ-
¢do de clinquer pode ser um entrave?
Ou comprometer os resultados?

A Industria de Cimento tem um han-
dicap face a outras indUstrias, uma
vez que cerca de 60% das suas emis-
sbes estdo relacionadas com o pro-
cesso associado a producéo de clin-
quer, elemento necessério para a
producdo do cimento. Estas emis-
sbes de processo tém uma margem
escassa de diminui¢do quando consi-
derados os meios convencionais.
Mas temos vindo a combater esta
dificuldade, e prova disso sdo os
resultados alcancados a data e o
investimento de mais de 200M€ em
medidas de reducdo do impacto
ambiental e em I&D para reduzir
as emissbes diretas de CO,, o que
reflete uma atuacdo proativa do
setor. Esta atuacdo tem vindo a inci-
dir em quatro éreas-chave: substitui-
cdo de combustiveis e matérias-pri-
mas convencionais por alternativos;
eficiéncia energética térmica; subs-
tituicdo de clinquer e I&D em novos
tipos de clinquer; e projetos de 1&D
em CCUS.



A titulo de exemplo, refira-se para
o efeito a melhoria da eficiéncia
térmica dos fornos de cimento, na
substituicdo de combustiveis fos-
seis por residuos ndo reciclaveis e
de biomassa, no uso de matérias-
-primas descarbonatadas, na menor
incorporagédo de clinquer no cimento
— estdo em desenvolvimento novos
tipos de cimento também produzi-
dos a partir de clinquer de baixo teor
em carbono e da utilizacdo de outros
tipos de adi¢des, nomeadamente, as
argilas calcinadas em combinagédo
com filer calcério.

Usar cimento com menos clinquer
ou agregados reciclados é o sufi-
ciente para garantir um betdo mais
sustentével?

Como referido antes, precisamos e
estamos determinados na concecdo
de novos produtos de valor acres-
centado que ndo coloque em risco
a integridade das solugdes constru-
tivas e que passa pela menor incor-
poracdo de calcario no clinquer,
menor incorporacdo de clinquer
no cimento, menor incorpora¢ao
do cimento no betdo, menor incor-
poracdo de betdo nas estruturas e
infraestruturas em betdo, e maior
reciclagem do betdo de Residuos
de Construcdo e Demolicao (RC&D)
como matéria-prima para a produ-
¢do de cimento e agregados para a
produgdo de betéo.

Serd também importante: a otimi-
zacdo da cadeia de fornecimento e
a impressdo 3D que irdo conduzir a
redugdo das emissdes de CO,no sec-

“Temos de olhar para a sustentabilidade
de forma holistica e prosseguir

uma via para a descarbonizagdo que
salvaguarde a competitividade do setor.”

tor da construgao; as estruturas em
betdo pois estas podem sofrer vérios
ciclos de renovacéo dada a sua dura-
bilidade; e a carateristica do betao
que passa por este ser 100% recicla-
vel no final do seu ciclo de vida.

Que “mitos” continuam por comba-
ter relativamente ao betdo?

O cimento e o betdo s3o, até a data,
os materiais de exceléncia que per-
mitem satisfazer as necessidades
atuais do mundo moderno. Possibi-
litam a edificacdo e a construcéo de
infraestruturas energeticamente efi-
cientes com uma vida Util que pode
ultrapassar os 100 anos. Permitem
ainda construir com uma pegada
ambiental reduzida, apresentando
emissdes de CO, por kg de mate-

rial e consumos de energia inferio-
res quando comparados com outros
materiais utilizados na construgdo. O
betéo, para além de ser 100% reci-
clavel, apresenta grande durabili-
dade, o que o coloca numa posicao
impar em termos de gestdo de resi-
duos ao “evitar” ou "adiar” novos
residuos. E estes elementos, entre
outros, ndo sdo completamente per-
cecionados pelo publico em geral.

Fala-se sempre nas elevadas emis-
sbes, mas aqui temos também que
considerar o periodo de utilizagao
de um edificio. Considerando o seu
ciclo de vida (incluindo a producgéo
do material e respetiva construcio),
a fase da sua utilizacdo pode ser res-
ponsavel por 80% das emissdes de

CO, (aquecimento, arrefecimento e
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iluminacdo, etc.). Neste dmbito, o
betédo contribui de forma positiva e
significativa gracas a durabilidade e
inércia térmica que o caracterizam,
permitindo reduzir o consumo ener-
gético e as emissdes de CO, do edi-
ficado. O betdo possibilita atual-
mente reduzir até 60% das emissdes
de CO, e dos consumos energéticos
durante o ciclo de vida do edificado
comparativamente com o que ocor-
ria ha 20 anos. O fendmeno da inér-
cia térmica do betdo, quando con-
jugado com o design inteligente
de edificios, tem um potencial ele-
vado de reducdo da fatura energé-
tica, sendo possivel desenvolver
estruturas em betdo que reduzem
um consumo energético médio de
200-150kWh/m? para 50kWh/m?, ou
mesmo edificios com emissdes zero.
A industria responséavel pela pro-
ducdo do cimento e do betdo, que
€ uma industria global, de origem
local e com um efeito multiplica-
dor na economia muito significa-
tivo, é também a industria susten-
tével que identificou e tem vindo a
implementar estratégias para redu-
zir o impacto da sua producédo no
ambiente. Nestas estratégias, vali-
dadas pela International Energy
Agency (IEA) para o Cement Sustai-
nability Initiative (CSI), destacam-se
as seguintes: (i) melhorar a eficiéncia
energética; (i) utilizar combustiveis
alternativos e; (iii) reduzir a incorpo-
racdo de clinquer no cimento e subs-
tituir matérias-primas. Hoje em dia, o
processo de producdo de cimento é
considerado eficiente, fruto do forte
investimento em tecnologia, tendo a
industria vindo a reduzir significativa-
mente os niveis de emissées de CO,
e dos consumos elétrico e térmico.

O Roteiro para um Futuro Susten-
tavel refere que uma das vias para
reduzir a pegada do carbono do
betéo é a fabricacédo poder ser con-
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trolada digitalmente. Que ganhos
advém exatamente deste processo
de digitalizacdo?

A fabricacdo no futuro seré contro-
lada digitalmente através da andlise
de padrées de dados e inteligén-
cia artificial, permitindo obter uma
maior consisténcia e qualidade do
produto para as mais diversas apli-
cacoes.

A digitalizagdo oferece oportuni-
dades significativas para reduzir as
emissdes de CO, associadas a pro-
ducdo do betdo, mas, também, a
quantidade de agua usada, como
resultado da otimizacdo da pasta
(cimento e finos) no projeto da mis-
tura do betéo.

Melhores dados e sistemas de pro-
cessamento dos mesmos permitirdo
as empresas de construcéo civil cal-
cular a quantidade exata de betéo
necessario aos trabalhos e as apli-
cacbes em vista. Dados referentes
ao cimento e betéo serdo utilizados
para a determinacéo do teor em car-
bono dos edificios a construir, bem
como o desempenho energético
dos mesmos ao longo do respetivo
ciclo de vida.

Permite também a otimizagdo dos
agregados e a otimizacdo das com-
posicdes dos varios tipos de betdo.
No entanto, para a concretizacdo
deste objetivo é essencial incenti-
var o desenvolvimento de merca-
dos para produtos de baixo carbono
sendo fundamental o desenvolvi-
mento de politicas baseadas na neu-
tralidade dos produtos e no desem-
penho ao longo do seu ciclo de vida
completo e ndo apenas no custo.

A andlise dos produtos a utilizar nas
diferentes solucdes construtivas e
obras publicas deve seguir uma
abordagem "berco-ao-berco” que
leve em consideragcdo o desempe-
nho global do produto durante a sua
utilizacdo e o seu potencial em fim
de vida, como, por exemplo, a sua

reciclabilidade, potencial de recar-
bonatacdo, possibilidade de adap-
tacdo da construcdo a outros fins e
reutilizacdo final.

Quanto a mao de obra, serd natu-
ralmente fundamental investir na
formacdo dos colaboradores das
empresas e dar-lhes as ferramentas
e conhecimento para a operacio-
nalizacdo das atividades conforme
as novas exigéncias do processo. A
Descarbonizacdo e a Digitalizagcdo
implicardo novos processos, novos
produtos, novas fungdes e novas
exigéncias que terdo de ser colma-
tadas através da dotacdo de novas
Skills por parte da forca de trabalho.

Como é que olha para a cooperagédo
na cadeia de valor da construcédo
como é o caso do protocolo que
estd a ser preparado entre a APEB
e a ATIC? Que temas ou dreas irao
dominar essa colaboracdo?

Em linha com o proposto no Roteiro
da Industria Cimenteira Nacional
para a Neutralidade Carbdnica em
2050 e a abordagem 5 “Cs” antes
referida, pretende-se reforcar o
papel da cadeia de valor do cimento
e do betdo como material comple-
mentar, mas imprescindivel para a
construcdo de um edificado mais
sustentavel com vista a alcancgar os
compromissos estabelecidos a nivel
da UE e nacionais para a neutrali-
dade carbdnica em 2050.

A colaboragdo implicard a organi-
zacdo de acdes de promocdo e de
sensibilizagdo; a organizacdo de
acoes e iniciativas a nivel nacional
e a nivel internacional em linha com
a defesa das posicdes do setor; e a
elaboracéo de artigos em conjunto
sobre as caracteristicas do betdo
(p.e. eficiéncia energética; resistén-
cia ao fogo; reciclabilidade; durabi-
lidade face as acdes ambientais e
também enquanto poderoso sumi-
douro de CO,).



Num contexto em que a “Vaga de
Renovacgédo” e o “Novo Bauhaus Eu-
ropeu” estdo no cimo da agenda
europeia com vista a um ambiente
construido mais sustentavel, estando
também em curso o processo de revi-
sdo da Diretiva relativa ao Desempe-
nho Energético dos Edificios, esta-
mos convictos que os beneficios do
betdo terdo um papel importante a

desempenhar, neste novo enquadra-
mento de descarbonizacdo do par-
que edificado e edificios com neces-
sidades quase nulas de energia.
Assim, e a semelhanca da Concrete
Initiative a nivel Europeu cremos que
faz todo o sentido esta colaboracéo
entre a ATIC e a APEB.

Sem prejuizo de outros temas que
venham a ser identificados poste-

riormente, a colaboragdo incidird
sobre 5 caracteristicas do cimento e
do betio: Inércia térmica; Eficiéncia
energética nas vertentes industrial
e dos edificios; Resisténcia ao fogo;
Reciclabilidade (Implementagdo do
PNAC, Implementacdo do PNEC e
Implementacdo do RNC) e A Cons-
trucao Sustentavel.

ATIC - Abordagem "5C”

Seguindo esta metodologia, o setor prevé que seja
possivel atuar da seguinte forma até 2030:

- Clinquer
Reduzir as emissdes de processo através da utili-
zacdo de matérias-primas descarbonatadas;
adicionalmente, reduzir as emissdes pela utiliza-
cdo de Biomassa (enquanto combustivel);
melhorar a eficiéncia térmica coadjuvada pela
recuperacdo de calor de residuos; e reduzir as
emissdes de processo na produgdo de novos
cimentos com baixo teor de carbono.

- Cimento
Reduzir o fator de incorporacdo de clinquer;
alcancar uma maior eficiéncia elétrica; e recorrer
a eletricidade renovavel.

— Betao (Concrete)

A concecdo de novos produtos de valor acres-
centado que ndo coloque em risco a integri-
dade das solugdes construtivas aponta para que
o caminho futuro na industria seja, o da menor
incorporagcdo de calcario no clinquer, menor
incorporacdo de clinquer no cimento, menor
incorporacdo do cimento no betdo, menor incor-
poracédo de betdo nas estruturas e infraestruturas
em betdo, e maior reciclagem do betédo de Resi-
duos de Construcdo e Demoligdo (RC&D) como
matéria-prima para a producdo de cimento e
agregados para a producéo de bet3o.

— Construcao

A abordagem circular aos edificios € indispensavel
para se atingir a neutralidade carbénica. O betdo
contribui com aspetos muito positivos para a sus-
tentabilidade dos mesmos, através de caracteristi-
cas inerentes ao material, tais como a inércia tér-
mica, determinante para a eficiéncia energética do
edificado. E, pois, fundamental considerar todo o
ciclo de vida dos edificios (desde a fase de pro-
jeto até a sua construcdo e demolicdo) para se
atingir um maior potencial de reducdo de emis-
sdes de CO,. De salientar que para além dos edifi-
cios, o betado é também um material de construcao
essencial para o desenvolvimento de infraestrutu-
ras de energia renovavel e sistemas de transporte
de baixo carbono.

Re(carbonatacao)

O betdo é um poderoso sumidouro de CO,. Sabe-
-se que até 25% das emissbes de CO, de processo
emitidas durante a producéo de cimento (clinquer)
podem ser absorvidas ao longo da vida til das
estruturas e infraestruturas em betao e até mesmo
depois, j& durante as fases de demolicdo e reci-
clagem, pois o aumento da superficie de residuos
expostos ao ar acelera o processo de recarbona-
tacdo. Pesquisas recentes demonstraram que este
processo pode ser acelerado colocando os RC&D
em contacto com os gases de exaustdo de um
forno de cimento, com maior teor em CO, do que
o ar ambiente, e a uma temperatura mais elevada.

novembro 2021
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"Quando a obra e a vista
ascendem a perfeicAo”

Por Daniela Faisca, NUcleo Técnico Comercial - Unibetdo

E no alto de uma colina, com vista para o Oceano
Atlantico, que se encontra localizado este sofisticado
empreendimento turistico de 5 estrelas com mais de
20 hectares de jardins.

O empreendimento remonta aos anos 90 e é proprie-
dade de um grande grupo hoteleiro, que ao longo des-
tes anos tem vindo a fazer deste lugar um local impar
para desfrutar de todo o luxo e beleza para um des-
canso perfeito.

Foi precisamente no decorrer da Ultima intervencdo de
melhoria e atualizacdo que surgiu esta obra.

Um dos locais que foram alvo de intervencéo foi o pavi-
mento adjacente as piscinas, cuja intencdo passaria pela
colocacdo de betdo em toda esta area, havendo ainda
a premissa de todo este volume de bet&o ser de tona-
lidade branca.

A classe de resisténcia e classes de exposi¢cdo ambien-
tal preconizadas eram o C30/37 e XC4/XS1 respetiva-
mente, sendo um produto produzido exclusivamente
com o ligante hidraulico branco, CEM | 52,5R (br).

Este cimento branco € um cimento de elevado desem-
penho, brancura e resisténcias iniciais elevadas, entre
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outros. Tendo todos estes fatores em consideracdo,
combinados com o facto de o local, por natureza, estar
muito exposto ao sol e ao vento, optou-se pela utili-
zacdo de um betdo com adjuvantes controladores de
retracdo por forma a controlar o aparecimento de fissu-
racdo na superficie do betdo, mantendo sempre as res-
tantes medidas adequadas no processo de cura ineren-
tes a aplicagdo em causa.

Para além do cimento branco ter esta particularidade,
também a classe de resisténcia, associada a necessi-
dade de obtengdo de um betdo o mais branco possivel,
impunha por si s6 a utilizagdo de uma dosagem mais
elevada desta matéria prima.

Foi entdo fornecido o betdo UniBranco® Baixa Retra-
¢do C30/37 XC4/XS1(P) Cl0,2 D12,5 S4 através da
central de Portimao, por esta ter a capacidade de pro-
ducgdo de betdes de matriz branca.

As espessuras aplicadas rondaram os 10cm, valor
minimo adequado para a obtencdo de um pavimento
com as carateristicas de durabilidade e capacidade
mecénica adequadas ao tipo de obra em causa, que é
apenas para tréfego pedonal.



Nao foi ignorado um ponto importante neste tipo de
processo que tem a ver com a extrema necessidade de
execucdo de juntas no pavimento, as quais foram obti-
das tanto por serragem como com juntas fisicas, cuja
escolha recaiu em juntas em inox.

Qutro aspeto que nao foi ignorado, e que se revela
igualmente de extrema importancia para a durabilidade
da superficie do pavimento foi a aplicacdo de endure-
cedor de superficie, neste caso a cor recaiu, como de
resto seria natural pela cor do proprio betéo, no branco.
A aplicacédo deste endurecedor serviu ndo sé o propo-
sito de conferir a protecédo ao desgaste, a abras&o refe-
rido acima como consequentemente favoreceu a cor da
superficie, tornando-a ainda mais branca.

Em virtude de se tratar de zonas adjacentes as piscinas
teria de se ter o cuidado acrescido de tornar a superfi-
cie do betdo ligeiramente rugosa para evitar e/ou mini-
mizar incidentes por escorregamento.

Os cerca de 110 m® foram executados em diversas inter-
vencgdes, espacadas no tempo, em consequéncia da
extrema exigéncia e complexidade da obra, essencial-
mente pela existéncia de numerosas zonas com recan-
tos que exigiram um acabamento manual.

Com esta intervencdo os hospedes poderdo desfrutar
deste pequeno paraiso com vista para o mar.

Ficha técnica

» Obra: Empreendimento Turistico
5 estrelas — Algarve

» Aplicador: Lusopisos — Pavimentos
Industriais, Lda.

» Tipo de betdo fornecido: UniBranco
Baixa Retracao C30/37 XC4/XS1(P)
Cl0,2D12,5 54

» Central de Producdo de Betdo:
Unibetao — Portimao

M
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Resisténcia a carbonatacdo
de betdes fabricados
com diferentes ligantfes

Por Anténio Bettencourt Ribeiro, José Fernandes, Tiago Santos, Arlindo Gongalves

1. Intfroducdo

A indUstria do cimento é responsavel, a nivel mundial,
por cerca de 5 a 8% das emissdes de CO, para a atmos-
fera [1], as quais resultam, principalmente, da produ-
cdo de clinquer Portland. Como a maioria do cimento
produzido é utilizado no betdo [1], as industrias produ-
toras deste material, contribuem para estas emissdes
e dependem das politicas ambientais adotadas para
o controlo dos gases com efeito de estufa. Em Portu-
gal, desde finais século passado, e até recentemente,
os ligantes utilizados no betdo continham, frequente-
mente, cinzas volantes produzidas pelas centrais térmi-
cas a carvao, as quais permitiam, desse modo, reduzir as
quantidades de clinquer incorporadas no betdo. Face
ao encerramento deste tipo de centrais em Portugal, e
a muito provavel necessidade de a indUstria reduzir as
emissdes de CO,, serd inevitavel proceder a diminuicéo
da quantidade de clinquer no ligante, nomeadamente
através do incremento e diversificacdo da percentagem
de novas adicdes.

Sabe-se que o impacto da reducgdo de clinquer no
ligante pode traduzir-se, quer na reducéo da resisténcia
quer na diminuicdo da durabilidade do betdo. No que
diz respeito a resisténcia, como esta depende essencial-
mente da razdo dgua/cimento, pode atuar-se pela redu-
¢do da dosagem de agua, através da otimizacédo con-
jugada do uso de adjuvantes redutores de dgua e do
aumento do teor de adi¢des pozolanicas ou hidraulicas
|atentes, como as escdrias de alto-forno.

Ja no &mbito da durabilidade, o efeito das adicdes é
limitado no que respeita a carbonatacéo, dado que é o
clinquer que produz hidréxido de célcio na sua hidrata-
cdo, pelo que a velocidade de carbonatacgdo vai depen-
der da quantidade daquele composto na estrutura
porosa do beto [3].

Prevendo um cenério futuro, no qual, a quantidade de
adi¢bes no ligante iria crescer, o LNEC, em colabora-
¢do com a empresa Jomatel, iniciou um estudo sobre
a carbonatagdo de betdes produzidos com diferentes
ligantes, o qual deu origem, em 2018, a publicacédo de
um artigo cientifico na revista Construction and Buil-
ding Materials [4].
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Pela atualidade do tema, e no sentido de obter uma
maior divulgacdo em Portugal, considerando a mis-
sdo do LNEC no pais, foi decidido propor a publica-
¢édo deste artigo, usando os resultados apresentados
no artigo cientifico, numa perspetiva de dar a conhe-
cer a comunidade nacional de produtores e utilizado-
res de betdo, quer os efeitos potenciais da substituicdo
de clinquer por outras adi¢des, no que respeita a resis-
téncia a carbonatacgdo, quer, também, as medidas que
poderdo ser implementadas para minimizar os efeitos
adversos inerentes.

O estudo desenvolvido englobou a exposicdo de pro-
vetes em ambiente natural exterior, classificAvel como
XC4 de acordo com a norma NP EN 206, e em ambiente
natural interior, classificadvel como XC3 de acordo com
a mesma norma. No entanto, neste artigo apenas se
apresentam os resultados para o ambiente XC4, ou seja,
aquele que é considerado o mais agressivo para a cor-
rosédo das armaduras, apesar de ndo ser o que conduz a
maior velocidade de carbonatagdo no betdo, por envol-
ver estados de humidade mais elevados propicios ao
desenvolvimento de dxidos de ferro, que podem levar
a fissuragdo e destacamento do betdo que recobre as
armaduras.

2. Composicdes de betdo

Para este estudo, iniciado com a realizacdo de amassa-
duras entre marco e maio de 2005, foram preparados
provetes de betdo com trinta e trés composicdes dis-
tintas, incluindo onze ligantes diferentes. Foram usados
dois tipos de cimento, um CEM | 42,5R e um CEM II/A-
-L 42,5R, fornecidos pela fabrica de Alhandra da CIM-
POR, e duas adi¢des tipo Il de acordo com a norma NP
EN 206, cinzas volantes (CV) e escérias de alto-forno
(EAF). No Quadro1 estdo apresentadas as composi¢des
quimicas dos cimentos e das adicdes utilizados, bem
como, as percentagens dos respetivos constituintes dos
dois tipos de cimento, j& mencionados.



Quadro 1 - Caracteristicas dos cimentos e das adicoes tipo I

CEMI1425R? CEM II/A-L 42,5 R?

Propriedade

Perda ao fogo 9 2.91 6.25 4.43 0.81

ALO, 9 5.23 4.98 20.14 9.98

CaO 9 64.02 62.56 2.81 37.82

SO, 9 2.83 2.72 0.20 0.62

Na,O @ 0.09 0.08 0.76 0.21

P,0,? 0.04 0.04 0.24 0.04

SrO9 0.07 0.07 - 0.03

Residuo insoltvel 9 1.10 1.77 85.40 1.91

§* 9 0.00 0.03 0.01 0.76

Filer calcario (L) ® 5.8 12.8 = =

Escéria de alto-forno (S)* 1.4 0.0 - -

? Percentagem em massa; ® percentagem relativa a soma dos constituintes principais do cimento; 9analise termogravimétrica;
9 fluorescéncia de raios X; @ Espectroscopia de emissdo atémica; ?Método interno da Cimpor; 9 EN 196-2

Com os materiais indicados estabeleceu-se a constitui-  valente ao abrigo do disposto na Especificacdo LNEC E
cdo de 11 ligantes, com as proporgdes relativas indica- 464 [5], que trata como cimento as misturas de cimento
das no Quadro 2. Neste quadro, na coluna “Ligante”, CEM | ou CEM II/A com adi¢des do tipo Il, desde que
para além de se fazer a sua identificagdo, com uma letra  as percentagens de cada constituinte cumpram os limi-
de "A" a "K", apresenta-se, também, o cimento equi- tes indicados na norma EN 197-1.

(&)

|
novembro 2021 |3



Técnica

Quadro 2 - Ligantes obtidos por mistura de cimento e adi¢cdes: proporcoes relativas

Ligante Cemia25R? | cemwaLazs Ry
Teor (%)

A (CEM ) 100 0 0 0
B (CEM II/A-L) 0 100 0 0
C (CEM 1I/B-V ou CEM IV/A (V)) 75 0 25 0
D (CEM [I/B-M (V-L)) 0 75 25 0
E (CEM IV/B (V)) 50 0 50 0
F (CEM 1I/B-S) 75 0 0 25
G (CEM 1I/B-M (S-L) 0 75 0 25
H (CEM lII/A) 50 0 0 50
| (CEM V/A (S-V)) 50 0 25 25
J(CEM V/B (S-V)) 25 0 25 50
K (CEM V/A) 0 50 25 25

@ Percentagem em massa

Os ligantes descritos foram objeto de caracterizag3o fisica, estando os respetivos resultados devidamente apre-
sentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas fisicas dos ligantes

e Ll lclo el ol Ll

Massa volumica (kg/m?3)® 3160 3100 2890 2890 2710 3070 3060 3020 2840 2760 2830
Finura Blaine (m?/kg) 300 385 306 375 318 340 408 379 346 380 388
Agua consisténcia normal (%) © 27.0 268 268 264 266 278 274 286 284 290 282
Inicio de presa (min) 9 140 135 146 145 167 144 136 153 155 220 162
Fim de presa (min) ¢ 185 180 210 239 240 191 192 263 257 312 235
Expansibilidade (mm) 9 3.0 1.5 2.5 1.0 2.5 1.0 1.0 2.5 1.5 1115 0.5
Residuo, m(P,) (%) © 1.2 0.9 1.6 1.3 1.8 1.0 0.7 0.7 1.3 1.0 1.1
Residuo, m(P,,) (%) 155 128 154 124 13.7 131 11.0 104 122 9.6 107

fﬁ;‘;}i?c'aaComPrQSSéozdias 290 275 182 194 103 199 192 110 108 3.6 100

f,\j;‘;;ée)”daécomp'ess‘ﬁ“d‘as 425 410 281 287 170 346 310 229 194 93 190

(R,\j;i:}‘i)”daac°mpressg‘°28dia5 521 466 374 398 269 491 455 440 329 240 321

ﬁ\jﬂjéjﬁdaé°°mpressg‘°9°dias 595 513 520 50.5 37.8 593 563 528 450 341 472

JLNEC E64 [6]; b)EN196-6; 9EN196-3; 9 Método interno da Cimpor; ¥ EN 196-1
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Quadro 4 - Composi¢do dos betdes (kg/m?)

Agregados Ligante

Mistura . Adjuvante ®

Brita2 @ | Brita 1 RO da,e INERY
arroz

Al 523 287 427 704 251 0 0 0 164 2.50

A3 445 307 502 547 440 0 0 0 152 6.61

B2 522 291 462 622 0 342 0 0 151 3.76

C1 528 287 431 680 189 0 62 0 163 2.51

C3 488 307 504 493 325 0 108 0 149 4.32

D2 528 291 470 587 0 256 85 0 151 1.71

F2 492 302 470 635 256 0 0 85 151 3.42

G1 475 298 437 733 0 189 0 62 163 3.02

G3 456 313 501 554 0 325 0 108 149 4.76

H2 492 302 469 638 171 0 o 171 151 2.74

I 524 287 438 680 126 0 62 63 163 1.76

13 464 315 506 511 216 0 109 108 149 3.02

J2 497 302 477 603 86 0 86 171 151 1.71

K19 524 288 439 679 0 126 63 62 163 1.51

K32 435 324 513 524 0 216 108 109 149 2.60

?'Na condicdo saturado superficie seca; ® Superplastificante & base de éter policarboxilico
® No ligante K, de acordo com a Especificagao LNEC E 464, parte do filer ndo deve ser contabilizado para a dosagem de ligante,
condi¢do que néo foi considerada neste estudo

~
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Os betdes foram formulados tendo como base trés
razbes agua/ligante; 0,65, 0,45 e 0,35, com as dosa-
gens de ligante respetivas de 255 kg/m?, 340 kg/m?, e
435 kg/m?. Deste modo, o leque de variacdo abrangido
por estas misturas é bastante vasto e enquadra-se, em
termos de resisténcia a compresséo, na generalidade
dos betdes aplicados em Portugal. Relativamente aos
outros constituintes do betdo, manteve-se a sua ori-
gem, utilizando areia natural siliciosa (mddulo de finura
de 1,76, densidade 2,61 e absor¢do 0,2 %) e agrega-
dos grossos calcérios divididos em trés fragdes; bago
de arroz (mdédulo de finura de 4,99, densidade 2,66
e absorcdo 2,3 %), brita 1 (médulo de finura de 6,48,
densidade 2,59 e absorcéo 1,2 %) e brita 2 (médulo de
finura de 7,32, densidade 2,66 e absorcdo 0,5 %).

Para cada razdo &gua/ligante foram formuladas 11 com-
posicdes, uma por cada ligante, perfazendo, assim, 33
betdes diferentes. As respetivas composicdes estdo
apresentadas no Quadro 4.

As misturas sao identificadas pelo ligante utilizado,
"A" a"K", e porum nimero, 1a 3, sendo este nimero
correspondente a razdo agua/cimento, por ordem
decrescente, ou seja, o nimero 1 identifica a maior
razdo agua/ligante (0,65) e o 3 a menor razdo dgua/
ligante (0,35). Fixados os valores das dosagens de
4dgua e de ligante, ficou, também, definida a dosa-
gem de agregados, pelo que, para se lograr obter
os betdes com a trabalhabilidade requerida para apli-
cacdes correntes foi necessario variar a dosagem de
superplastificante, a qual se situou entre 1,28 kg/m3 e
6,61 kg/m?.

3. Prpve’res fabricados e ensaios
realizados

As misturas foram efetuadas no laboratério da Joma-
tel, no Linhd, seguindo os procedimentos da norma
EN 12390-2. Para cada mistura foram realizadas amas-
saduras com volumes de betdo de 130-165 litros,
parte dos quais foram usados para moldar 4 prove-
tes clbicos com 150 mm de aresta, para a avaliacdo
da resisténcia a compressao, e para moldar 2 prismas
quadrangulares, com 100 mm de lado na sec¢do trans-
versal e com 500 mm de comprimento, para a deter-
mina¢do da profundidade de carbonatacéo.

Apds cada amassadura, e antes da moldagem dos
provetes, foi efetuada a medicdo da temperatura
e determinada a consisténcia do betdo através do
ensaio de abaixamento pelo cone de Abrams (EN
12350-2). A temperatura variou entre os 15-20°C e o
abaixamento entre 70 a 260 mm, como se apresenta
no Quadro 5.
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Para a determinagcdo da resisténcia a compressdo
segundo a EN 12390-3, os provetes cubicos (4) foram
curados em agua, até a data do ensaio, 28 e 365 dias.
Foram ensaiados 2 provetes aos 28 dias de idade e os
outros 2 aos 365 dias de idade. Os resultados obtidos
aos 28 dias permitem enquadrar o betdo numa classe
de resisténcia de acordo com o normativo em vigor,
enquanto os resultados a um ano (365 dias de idade)
permitem avaliar o potencial de crescimento da resistén-
cia de cada um destes betdes com o evoluir do tempo.
A medicdo da carbonatagdo nos provetes prismaticos,
sujeitos a carbonatacdo natural, ou seja, apenas sob
a acdo do diéxido de carbono presente na atmosfera
envolvente, foi efetuada segundo o disposto na reco-
mendac¢do RILEM CPC-18 (7). Os provetes prismati-
cos foram curados durante 7 dias em agua, a 20+2°C,
tendo sido, depois, conservados ao ar, em laborato-
rio, até aos 21 dias, idade em que foram sujeitos a uma
pintura com resina epoxi nos topos e em duas faces
laterais opostas, tendo permanecido em laboratério
mais 7 dias, antes de serem colocados no exterior.
Os provetes foram colocados no campus do LNEC,
aos 28 dias de idade, junto a rua das Murtas, num
espaco delimitado, mas sem protecéo relativamente
ao vento e a chuva, como mostrado na Figura 1, per-
mitindo, assim, a ocorréncia de ciclos de humidifica-
céo e secagem do bet3o, tipicos num ambiente clas-
sificavel como XC4.

A profundidade de carbonatacdo foi medida apds 10
anos de exposicao natural, em 2015, transportando os
provetes para o laboratério e efetuando uma fratura,
de modo a que ficassem com uma superficie quadrada
interior exposta, com 10 cm de lado, sobre a qual foi
aspergida fenolftaleina. Das 4 arestas, duas delas,
paralelas, corresponderam a superficies do prisma néo
pintadas, sobre as quais foram efetuadas 12 medicdes
da profundidade de carbonatacéo (6 por aresta), que
permitiram ter o seu o valor médio o qual foi conside-
rado como a profundidade de carbonatacdo do pro-
vete na idade respetiva.

Figura 1 - Local no LNEC onde se encontram os provetes expostos
a carbonatacéo natural



Quadro 5 - Informacdes sobre o betdo fresco e sobre a resisténcia & compressdo

Resisténcia Resisténcia

Dosagem

. 5 Abaixamento s ~ N - f (1 ano)/
Mistura | de ligante | a/l | a/ck T a compressao a compressao ¥ (28)
(kg/m?3) 28 dia, f_ (28), (MPa) | 1 ano, f_ (1 ano), (MPa) em
Al 251 0,65 0,70 70 32,3 41,5 1,28
A2 342 0,44 0,48 165 60,8 73,6 1,21
A3 440 0,35 0,37 230 71,7 83,6 1,17

C1 252 0,65 1,02 240 25,2 47,5 1,88
C2 342 0,44 0,63 230 51,3 83,1 1,62
€3 432 0,35 0,50 260 68,6 100,2 1,46

E1 256 0,65 1,40 220 17,6 42,8 2,43
E2 342 0,44 0,95 215 35,0 62,9 1,80
E3 432 0,35 0,75 120 50,7 75,8 1,50

G1 251 0,65 1,02 105 22,4 34,7 1,55
G2 342 0,44 0,70 150 53,5 71,5 1,34
G3 432 0,35 0,55 235 70,4 77,2 1,10

11 251 0,65 1,39 210 25,9 49,2 1,90
12 342 0,44 0,95 145 48,5 69,2 1,43
13 432 0,35 0,74 230 64,0 89,0 1,39

K19 251 0,65 1,54 190 21,0 38,5 1,83
K2 b 342 0,44 1,05 140 41,7 62,2 1,49
K3 432 0,35 0,82 220 56,2 81,1 1,44

|
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4. Resultados obtidos

4.1 — Resisténcia a compressao

No Quadro 5 sdo apresentados os resultados da con-
sisténcia pelo cone de Abrams e da resisténcia a com-
pressdo. Neste quadro, para melhor anélise da infor-
macao, indica-se o teor efetivo de ligante (nas misturas
K n&o se considerou a eliminacéo do teor de filer pre-
conizada na Especificacdo LNEC E 464), a razdo agua/
ligante (a/l) e a razdo agua/clinquer (a/ck). Das trés
razdes agua/ligante alvo, 0,65, 0,45 e 0,35, a primeira
e a ultima foram cumpridas, sendo a segundo ligeira-
mente diferente, 0,44, resultante dos ajustes na com-
posicdo. Naturalmente, como os ligantes continham
diferentes teores de clinquer, a razdo agua/clinquer
variou, para cada uma das trés razdes adgua/ligante,
dentro dos seguintes intervalos, respetivamente: 0,70-
2,81, 0,48-1,90; 0,37-1,48.

O coeficiente de endurecimento apresentado nesta
tabela traduz a relacdo entre a resisténciaa 1 ano e a
resisténcia aos 28 dias, o que permite estimar a capa-
cidade de hidratag¢do a longo prazo de cada mistura,
em condicdes de franco acesso de humidade. A média
dos valores obtidos para este coeficiente é de 1,46 nas
misturas com razdo a/l=0,65, de 1,24 nas misturas a/
[=0,44 e 1,12 nas misturas com a/l=0,35. Isto eviden-
cia que o desenvolvimento da resisténcia no tempo
depende inversamente da razdo dgua/ligante, o que
estd associado a disponibilidade de dgua na matriz
cimenticia para a hidratacao, que por sua vez depende
da velocidade de hidratacdo e da abertura da estru-
tura porosa. Deste modo, estes resultados reforcam
a importancia crescente de uma boa cura, para os
betdes com maior razdo dgua/ligante.

4.2 — Carbonatacgao por exposicdo a atmosfera

No Quadro 6 apresentam-se os resultados da profun-
didade de carbonatacéao (X) medida em 2015 nos pris-
mas quadrangulares colocados no campus do LNEC
em 2005, ou seja, em betdo exposto durante 10 anos
a um ambiente classificavel como XC4. Encontram-
-se, também, inscritos quer o valor médio, quer o des-
vio padrdo dos 12 valores medidos em cada prisma,
bem como, os valores de resisténcia a carbonatacéo
(Rcn), determinada com base na Eq. (1), usando o valor
médio da profundidade de carbonatagdo. Para esta
determinagdo é necessério conhecer o teor de CO,
da atmosfera, c_, o qual foi estimado em 0.7x10 kg/
m?[3], e o tempo de exposicdo, t, em anos.

2c t
n = XZ (1 )

Rc
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5.Andlise

A especificacdo do betdo no dmbito da durabilidade
é normalmente baseada em requisitos de composi-
cdo (tipo de ligante, razdo agua/ligante e dosagem
de ligante), complementada por exigéncias inerentes
a resisténcia a compressao e a espessura de recobri-
mento das armaduras. Em Portugal existe, também,
a possibilidade de os requisitos serem estabelecidos
em termos de desempenho [3, 5], possibilidade que
no futuro proximo serd também adotada pela norma-
lizacdo europeia. No entanto, quaisquer que sejam
os requisitos, o grau de porosidade da estrutura tem
uma influéncia decisiva no comportamento do betdo a
longo prazo. O ensaio de determinagéo da resisténcia
a compressdo, apesar de ser uma resposta a uma agéo
mecéanica de curto prazo, que depende dos defei-
tos internos, € um indicador precioso sobre a porosi-
dade interna, na medida em que os poros podem ser
entendidos como defeitos por onde se iniciam e pro-
pagam as superficies de rotura que levam ao colapso
do betdo. Este ensaio tem a vantagem de ser répido,
facil de realizar e tem implementacéo corrente no con-
trolo da qualidade das obras. Deste modo, a analise
darelagdo entre a resisténcia a carbonatacao e a resis-
téncia a compressao nao so é pertinente, como muito
Gtil para avaliar e garantir qualidade e a durabilidade
das obras.

Na Figura 2 apresenta-se a relacdo obtida entre a
resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade e a
resisténcia a carbonatagdo, com base nos valores
apresentados no Quadro 5 e no Quadro 6. Foi utili-
zada uma escala logaritmica, o que permite reduzir
a dispersdo dos pontos no grafico. Com esta escala,
obtém-se uma relacdo quase linear entre a resistén-
cia a compressdo e a resisténcia a carbonatagao, ape-
sar de os pontos representarem ligantes muito dife-
rentes, ou seja, o tipo de ligante ndo parece ter uma
influéncia determinante na resisténcia a carbonatacéo,
para valores semelhantes da resisténcia a compresséo.
Pelo contrério, existe uma tendéncia exponencial para
o crescimento da resisténcia a carbonatacdo com o
aumento da resisténcia a compressé&o.

A Figura 2 apresenta os pares de valores, resisténcia
versus carbonatagdo, através de pontos no gréfico, em
escala logaritmica, o que permite visualizar as tendén-
cias, apesar da presenca de valores muito dispares da
resisténcia a carbonatacdo. Para visualizar a influén-
cia do tipo de ligante, nas figuras seguintes, Figura
3 a Figura 6, manteve-se a escala logaritmica na qual
foram substituidos os pontos, por linhas de tendéncia
(funcdes de poténcias) que melhor se aproximam dos
pontos. Na Figura 3 mostram-se os resultados obtidos
nos betdes fabricados com CEM | ou CEM | e cinzas
volantes. Observa-se uma influéncia preponderante
da resisténcia a compressdo na resisténcia a carbona-



Quadro 6 - Profundidade de carbonatacdo e resisténcia & carbonatacdo

Resisténcia a carbonatacao,

Mistura 5
Desvio padrao R, (kg.ano/m?)

Al 11,9 2,1 101

A3 1,5 1,5 6,3

B2 3,0 0.9 1,6

C1 18,6 3,0 41

c3 2,4 1,5 2,5

D2 8,3 1,0 207

E1 27,2 2,6 19

G1 19,6 4,7 36

G3 3.4 14 1,2

H2 6,7 1,8 316

11 18,5 3.5 40

J2 16,7 2,1 51

K1 22,1 2,1 29

K3 4,7 0,5 632

—_

|
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tacdo, sendo que as cinzas séo principalmente respon-
saveis pela reducdo da resisténcia a compressao para
igual a/l, mas tendo também uma influéncia negativa
na resisténcia a carbonatagdo, para uma equivalente
resisténcia a compressao. Na Figura 4, onde se apre-
sentam os resultados obtidos com escérias de alto-
-forno, em vez de cinzas volantes, observa-se que a
influéncia das escérias na reducéo da resisténcia a
compressdo é menor, o que se compreende devido
ao seu caréater hidraulico latente.
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Figura 2 - Resisténcia a compressao aos 28 dias versus resisténcia
a carbonatacao para betdes fabricados com diferentes ligantes
expostos a ambiente XC4 durante 10 anos
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Figura 3 - Resisténcia & compressao aos 28 dias versus resisténcia a
carbonatagao para betdes fabricados com cimento ou cimento
e cinzas volantes

Fazendo o mesmo exercicio, mas usando no eixo das
abcissas a resisténcia a compressdo a um ano, em vez
da resisténcia a compressdo aos 28 dias, obtém-se
a Figura 5 para a influéncia das cinzas volantes e a
Figura 6 para a influéncia das escérias. Nestas figu-
ras denota-se claramente que o ganho de resisténcia
a compressdo com a idade nao se traduz em ganho
proporcional na resisténcia a carbonatacéo, alargando
a diferenca entre o desempenho do CEM | relativa-
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Figura 4 — Resisténcia & compressao aos 28 dias versus resisténcia
a carbonatacgao para betdes fabricados com cimento
ou cimento e escérias de alto-forno

mente aos ligantes compostos, para igual resisténcia
a compress3o. Estes diferentes resultados na influén-
cia da resisténcia a compressdo aos 28 dias e a um
ano, relativamente a carbonatacdo a 10 anos, podem
ser atribuidos as condicdes de conservacéo do betio.
Efetivamente, a resisténcia a compressao é obtida em
provetes conservados em dgua, enquanto os prismas
usados para a determinagdo da profundidade de car-
bonatagdo estiveram expostos a atmosfera exterior.
Entre os 28 dias e 1 ano, o betdo junto a superficie des-
tes Ultimos sofre periodos de secagem, que podem
ser mais ou menos longos, durante os quais, a hidra-
tacéo fica inibida tornando a estrutura porosa mais
aberta do que nos provetes conservados em agua. Na
superficie dos prismas, mesmo quando existe poste-
riormente agua disponivel, a reativagdo da hidratagdo
ocorre em condi¢des menos propicias devido a expo-
sicdo anterior ao ar, nomeadamente por ocorréncia
de carbonatacdo. Neste ambito, ligantes com velo-
cidades de reacdo mais lentas vao tender a prejudi-
car mais o comportamento do betdo. Esta presuncao
é confirmada pelas figuras, dado que, para a mesma
resisténcia a compressdo, o betdo, quer com cinzas
quer com escorias, apresenta menor resisténcia a car-
bonatacéo, e, de entre estes dois tipos de adi¢do, sdo
as cinzas volantes que apresentam efeito mais nega-
tivo, podendo estabelecer-se um escalonamento das
velocidades de hidratacédo a qual é maiorno CEM | e
menor nas cinzas volantes, situando-se as escérias de
alto-forno numa posicdo intermédia.

Analisemos agora o efeito de utilizagdo de cimento
CEM | ou CEM II/A-L do ponto de vista da carbonata-
céo, voltando a utilizar a resisténcia a compressao aos
28 dias no eixo das abcissas. Observa-se, na Figura 7,
que as curvas estimadas quase se sobrepdem, quando
se comparam betdes com CEM | ou CEM II/A-L na
mesma proporcao do ligante e para idéntica adicéo.
Analisando as caracteristicas dos dois cimentos, Qua-
dro 1, apesar do CEM II/A-L ter um teor de clinquer
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Figura 5 — Resisténcia & compressao a 1 ano versus resisténcia
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Figura 7 — Resisténcia a compressao aos 28 dias versus resisténcia
a carbonatacéo para betdes fabricados ligante incorporando
CIM I ou CEM II/A-L
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Figura 6 — Resisténcia & compressao a 1 ano versus resisténcia
a carbonatagao para betdes fabricados com cimento ou cimento
e escérias de alto-forno

8 % inferior ao CEM |, apresenta uma finura mais ele-
vada (Quadro 3), provavelmente associada ao maior
teor de filer calcario, e, eventualmente pelo maior
grau de moagem do respetivo clinquer, o que favo-
rece a velocidade de hidratacdo em idades jovens.
Esse efeito é notado na resisténcia dos ligantes C e D,
Quadro 3, verificando-se, também, que o ligante que
incorpora CEM II/A-L, apresenta valores superiores.
Este incremento na reagdo nas primeiras idades pode
compensar o seu menor teor de clinquer, para efei-
tos de carbonatacéo, permitindo uma estrutura mais
fechada na superficie dos prismas, conduzindo a equi-
valéncia do desempenho dos dois tipos de cimento.
Mediante o que foi exposto e recapitulando, a resis-
téncia a compressdo € um bom indicador da resistén-
cia a carbonatacéo e verificamos que a introducéo de
adices pode reduzir a resisténcia a carbonatacao para
valores iguais da resisténcia a compressao. Vejamos,
agora, a influéncia da razéo a/l, considerando como
ligante toda a quantidade de cimento e de adicdes,
critério que temos vindo a adotar. A Figura 8 demons-
tra claramente que para iguais valores de razdo a/l se
podem obter resisténcias a carbonatacdo muito dis-

Resisténcia d carbonatagio
(kg.anoim®)

Figura 8 — Razao a/l versus resisténcia a carbonatagéao
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Figura 9 — Razdo a/ck versus profundidade de carbonatagéo a 10 anos,
para betes sem escéria de alto-forno

pares, 0 que torna, este pardmetro, pouco Util para
especificar a durabilidade relativamente a carbonata-
céo. Deste modo - para manter a especificacdo através
deste parametro, é necessario corrigir a participacdo
das adicdes através de um fator k, assunto desenvol-
vido na publicacdo referida em [4]. Se simplesmente
considerarmos o teor de clinquer, através da razéo a/
ck, desprezando as adigdes e os outros constituintes
do cimento, e relacionarmos este pardmetro com a
profundidade de carbonatacdo medida ao fim de 10
anos, obtemos as Figuras 9 e 10. Na Figura 9, agru-
pam-se os betdes em que o ligante é exclusivamente
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Figura 10 — Razdo a/ck versus profundidade de carbonatacéo a 10 anos,
para betdes sem cinzas volantes

constituido por cimento ou constituido por cimento
e cinzas volantes, na Figura 10, os betdes em que o
ligante é composto s por cimento ou por cimento e
escorias de alto-forno. Verifica-se que existe uma rela-
cdo evidente entre a profundidade de carbonatacéo
e a razdo a/ck, em que se excluiram os betdes com
escoria, o que indica que as cinzas volantes partici-
pam pouco na resisténcia a carbonatacdo. O desvio
da linearidade é notério na Figura 10, o que mostra
que a acéo das escérias difere da das cinzas volan-
tes. Efetivamente, as escdrias tém uma acao hidrau-
lica latente, sem consumo de hidroxido de célcio, ao
contrério das cinzas nas quais a atividade pozolanica
implica um consumo deste material, pelo que sera
de esperar que as escdrias tenham um papel ativo
na resisténcia a carbonatacdo, quando se comparam
betdes com igual razdo a/ck.

6. Conclusoes

O trabalho apresentado foi desenvolvido com base
em resultados divulgados num artigo publicado em
2018 na revista cientifica Construction and Building
Materials, os quais se referem a trinta e trés betdes
fabricados com 11 ligantes distintos, para 3 razdes
4dgua/ligante. A gama de constituintes do ligante
incluiu cimento CEM 1, cimento CEM II/A-L, cinzas
volantes e escorias de alto-forno. O intuito do estudo
foi o de avaliar o desempenho de diferentes ligan-
tes na resisténcia a carbonatagdo a longo prazo, atra-
vés de ensaios em provetes de betdo expostos em
ambiente natural.

Conclui-se que a contribuicdo das adicdes utilizadas
para a resisténcia a carbonatacao é fraca. Entre os dois
tipos de adicdo, e para a mesma resisténcia a com-
pressdo aos 28 dias, em betdes fabricados com igual
percentagem de adigcdo, as escérias de alto-forno
apresentam melhor desempenho a carbonatacao do
que as cinzas volantes.
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A resisténcia a compressdo, apesar de ser um indica-
dor grosseiro da resisténcia a carbonatacéo, permite
inferir qualitativamente sobre o desempenho a longo
prazo relativo a profundidade de carbonatagéo. Para
betdes com tensdo caracteristica a compressdo acima
de 60 MPa, aos 28 dias, a velocidade de carbonatagdo
pode ser considerada quase desprezavel para estrutu-
ras e tempos de vida correntes, independentemente
do ligante utilizado. A razdo agua/ligante, conside-
rando as adi¢gdes com peso igual ao do cimento, ndo
é um bom indicador da durabilidade no que respeita a
carbonatacao, sendo a razdo agua/clinquer um melhor
aferidor, a aplicar na auséncia de definicdo de fator “k”
para a respetiva adic3o.

Face a este desempenho das adicdes e atendendo
ao papel fundamental do clinquer, é importante refor-
car os cuidados de cura do betdo quando se usam na
sua composicdo escorias, cinzas volantes e, por analo-
gia, outras adi¢des com propriedades pozolénicas, ou
quando os cimentos incorporam alguns destes mate-
riais como seus constituintes.
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reCO,ver

Processo de Reciclagem de Betdo

A Sika desenvolveu um processo altamente eficaz para
separar e reutilizar o material proveniente da demo-
licdo de edificios em betdo e por sua vez aumentar a
qualidade dos agregados reciclados. Neste processo
o betdo velho é dividido em partes distintas — agre-
gado grosso, areia e filler — num processo simples que
sequestra cerca de 60 kg de CO, por tonelada de resi-
duo de construgéo.

Esta inovagdo patenteada, de marca reCO,ver, dara
uma contribuicéo significativa na redu¢do da pegada
ecoldgica na industria da construcdo, nomeadamente:

* Aproveitamento mais eficaz dos residuos de betao,
recuperando matérias-primas de qualidade suficiente
para serem reutilizaveis;

* Sequestro de CO, na carbonatagéo de cimento hidra-
tado, resultando num po fino carbonatado possivel de
ser utilizado em ligantes compostos.

Este método consiste no processamento destes resi-
duos de betdo demolido, na estacdo de tratamento
reCO,ver. O material entra em contato com o CO,, que
leva a carbonatagdo da pedra de cimento. Devido ao
impacto mecanico, os agregados separam-se da pedra
de cimento carbonatada. Este processo resulta em
agregados limpos, em fragdes separadas e no cimento
velho transformado em pé (calcério).

Desta forma, a Sika permite que os clientes reutilizem
residuos de demolicdo de betdo para a produgdo de
betdo de alta qualidade sem os conhecidos problemas
da utilizagdo deste tipo de material (elevada necessi-
dade de &gua). Com este processo é possivel promo-
ver uma economia circular no mundo da construc3o.

Porqué este passo?

Até 40% dos residuos gerados em todo o mundo s&o
residuos de demolicdo de construcéo.

Esta previsto que o mercado global de reciclagem de
residuos de construgdo e demolicdo deva atingir mais
de 149 mil milhdes de ddlares em 2027.

A reciclagem desses materiais é particularmente impor-
tante em areas urbanas densas, pois € aqui que a maior
parte do betédo antigo se acumula.
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No entanto, a reciclagem de residuos de construcéo e
demolicdo de betdo encontra-se até agora num pata-
mar insatisfatorio:

* A nivel mundial, as taxas de retorno de matéria-prima
secundaria para a producdo de betdo estdo abaixo de
60%, e o campo de aplicacdo é limitado ao betdo de
baixa qualidade / resisténcia;

® Devido a baixa qualidade dos agregados secundarios
disponiveis, a sua taxa de troca para o material princi-
pal tem sido limitada a cerca de 30%, um nivel muito
insatisfatério no qual a qualidade desejada do betédo
deve ser assegurada através da quantidade excessiva
de cimento e adjuvantes;

e Posto isto, nos dias de hoje o betdo produzido com
o material secundario obtido pela reciclagem de resi-
duos da construcdo promove um potencial aumento
do aquecimento global.



Ofimizacdo do processo de reciclagem de betdo

através do método reCO,ver da Sika

A nova tecnologia de reciclagem
da Sika explora a sinergia de um
tratamento quimico-mecanico de
residuos de demolicdo de betdo.
Este processo envolve a carbona-

e

@Y

tacdo superficial da matriz cimen-

ticia que é amolecida e removida

por forcas de atrito. Com isso, sdo

obtidas novas superficies expostas,

capazes de carbonatar ainda mais

até a obtencdo de agregados isen-

tos de material cimenticio. Dessa

forma, os residuos de demolicdo

de betdes ou argamassas podem O
ser separados em “agregados se-
cundarios” para reciclagem até
um nivel de qualidade de material
principal e num material em po uti- reCover
lizado como matéria-prima secun-

déria ou adicéo.

Os ensaios realizados com o processo reCO,ver de-
monstraram que o novo betdo com material reciclado
tem um desempenho semelhante a um produto total-
mente novo. Gragas aos adjuvantes desenvolvidos adi-
cionalmente, estes tipos de betdo podem ser estuda-
dos a medida das necessidades como se de um betdo
convencional se tratasse.

Os valores que regem O Processo
reCO,ver

® Promocdo da economia circular;
e Economia de recursos naturais;
e Utilizacdo de residuos de betdo para sequestro de
CO,;
® Reducdo adicional de emissées de CO.,:
— Por reducdo da necessidade extra de cimento no
betdo produzido com agregados reciclados;

— Por substituicdo parcial de clinquer pelo filler

gerado.
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Demolition Construction Use

Meta na reciclagem de betdo

Com o novo processo, o betdo demolido pode ser
totalmente reciclado e salvo do aterro. A inovacéo da
Sika ira permitir a producao de betao de alto desem-
penho enquanto sequestra uma quantidade signifi-
cativa de CO.,.
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Botton Pancreatic Cancer Center
Uma obra Mota-Engil para a Fundacdo Champalimaud

Foi inaugurado no passado més de setembro, em
Lisboa, o novo Centro do Cancro do Pancreas Bot-
ton-Champalimaud, o primeiro no mundo dedicado
simultaneamente a investigacdo e ao tratamento do
cancro do pancreas, um dos mais letais da atualidade.
Para fazer face a este desafio, esta nova infraestru-
tura conta com duas areas de laboratérios de investi-
gacdo: um de ciéncia basica e outro de manipulacao
celular; um hospital de dia, um centro cirdrgico com
trés blocos operatérios, bem como quartos de inter-
namento e de cuidados intensivos.

A ceriménia de inauguracdo foi agraciada pela pre-
senca do Presidente da Republica, Marcelo Rebelo de
Sousa, acompanhado pelos Reis de Espanha , Felipe
VI e Letizia Ortiz.
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O Edificio

Com a empreitada a cargo da Mota-Engil, o edificio
divide-se em 5 pisos, sendo os dois inferiores destina-
dos a estacionamento (piso G-1 com 218 lugares para
carros e 18 para motos e o piso G-0 com 136 lugares
para carros e 33 para motos), a areas técnicas, armazéns
e zona de esterilizacéo.

No piso 0, onde se localiza a rececdo do hospital vol-
tada para a fachada nordeste, ficam alojados os gabi-
netes de consulta, hospital de dia e espacos de aten-
dimentos publico na ala sueste. Na ala noroeste, estdo
implantadas zonas de servicos internos do hospital e a
nivel administrativo, salas de reunides, gabinetes, ves-
tidrios de funcionarios, e um Open Lab dedicado a ati-
vidade de investigacéao.



Botton-Champalifivaut

Pancreatic Cancer Centre

O hospital de dia estd dotado de 24 postos de quimio-
terapia, quarto para tratamento individual, gabinetes
de consulta e de enfermagem, postos de patologia cli-

nica de recolha, zona de espera reservada, bem como
todo o apoio necessario e respetivas instalacdes sani-
tarias.

No piso 1, estdo implantados os quartos de interna-
mento, quartos de recobro e cuidado intensivo, Cen-
tro Cirdrgico com trés salas de operacdes e todos os
espacos de apoio aos mesmo, tais como vestiarios, pos-
tos de controlo e toda as zonas de servicos associadas.
No piso 2 ficam os espacos dedicados a administracao
do hospital, uma éarea reservada para futura expansao
e area técnica.

A ligacdo entre este novo edificio e o existente é feito
por tunel com de 2 passadeiras rolantes, existindo tam-
bém cinco zonas de acessos verticais dotadas de eleva-
dores, 2 escadas rolantes de comunicagao entre pisos
0 e 1 e duas saidas de emergéncia.

A empreitada comegou em maio 2019 com a execugédo
da contencéo periférica, estacas de fundacéo, escava-
¢éo e desvio de coletor, tendo-se, em agosto de 2019,
iniciado a estrutura em betdo armado, metélica e rede
de terras. Em agosto de 2020 iniciaram-se os trabalhos
de acabamentos, instalacdes especiais e arranjos exte-
riores.

Tendo sido ja inaugurado o novo Centro, decorrem
ainda alguns trabalhos, tendo a empreitada término
previsto para janeiro de 2022.

novembro 2021
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Técnica

Desenvolvimento de adjuvantes superplastificantes
para Betdo Pronto baseados em polimeros
de Ultima geracdo "

AURAMIX série 300

A nova gama de superplastificantes AURAMIX série
300 foi desenvolvida para responder as necessidades
do mercado portugués do betdo pronto, com especial
enfoque nos seguintes desafios:

® Incrementar a incorporacdo de adi¢des no fabrico de
betdo, sem prejuizo da reologia do betdo no estado
fresco, ou da resisténcia mecéanica no estado endure-
cido;

e Adequar a trabalhabilidade do betao fresco as necessi-
dades de transporte, bombagem e aplicagdo em obra,
mesmo perante amplitudes térmicas elevadas como as
que se verificam em Portugal ao longo do ano;

e Eliminar o possivel retardamento do inicio de presa
do cimento, permitindo resisténcias iniciais mais ele-
vadas, mesmo nas estacdes do ano mais frias.

S&o enormes os beneficios que a nova gama AURAMIX
série 300 apresenta em relacéo as tecnologias anterio-
res, desde logo porque permite:

e Incrementar a proporgdo de adi¢des no total do
ligante dos betdes sem prejuizo das resisténcias
mecéanicas, o que traduz um ganho econdémico direto
para o produtor;

® Incrementar a resisténcia mecénica inicial, o que é
vantajoso do ponto de vista do aplicador uma vez que
permite acelerar o ritmo de execucdo da obra;

® Melhorar o acabamento superficial do bet&o;

e Produzir betdo com menor pegada de carbono,
devido a substituicdo de parte do cimento por adi-
¢des menos poluentes;
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e Cumprir as novas normas europeias e internacionais
relativas ao betdo pronto;

e Obter certificacdo de construgdo sustentavel, uma vez
que possui a correspondente declaracdo ambiental
de produto (DAP-EPD).

Principais vantagens da nova gama
AURAMIX série 300

e Eficdcia na redugdo de &gua;

¢ Baixa viscosidade nos betdes com menores relacdes
agua/ligante;

® Proporciona betdes coesos, sem exsudacdo e faceis
de bombar;

¢ Elevada manutencéo da trabalhabilidade;

* Melhor acabamento superficial;

e Grande eficacia em betdes com altos teores de adi-
¢coes;

e Compatibilidade com todos os tipos de cimento.

AURAMIX 363 para betdo
para pavimentos

O Auramix 363 é um exemplo da nova gama AURAMIX
série 300 e consiste num adjuvante desenvolvido para o
fabrico especifico de betbes para pavimentos.



Estes betdes requerem particu-

lar atencéo a aspetos relacionados

com o acabamento superficial, a

fissuracdo e o tempo de presa ao

longo da camada do pavimento.

Caracteristicas especiais promovidas pela utilizagdo do

Auramix 363, tanto na formulacdo do betdo como na

sua aplicacdo em obra:

e Uma relacdo dgua/cimento menor, para minimizar as
retracdes que causam fissuracdo;

e Uma boa trabalhabilidade e facilidade de bombagem
a baixas relagdes dgua/cimento para facilitar a colo-
cagdo em obra, incrementando o rendimento de exe-
cucgao;

e Uma baixa viscosidade para conseguir uma planime-
tria perfeita;

e Auséncia de retardamento de presa para poder mani-
pular a superficie do betdo mesmo com altos teores
em adicdes;

e Um endurecimento homogéneo para evitar o efeito
“colchéo”.

O Auramix 363 é compativel com outros adjuvantes uti-
lizados nos sistemas de pavimentos, nomeadamente:

e Controladores de retracédo (Conplast Controller);

e Adjuvantes compensadores da retracdo (Cebex 650)

e Fibras sintéticas estruturais (Fibrecrete ST950) e nao
estruturais (Fibrecrete 600).

Estes sistemas permitem uma grande reducdo na quan-
tidade de juntas a realizar no pavimento de betéo.

A tecnologia em adjuvantes superplastificantes da
gama AURAMIX série 300 oferece a possibilidade de
adaptagdo da quimica as necessidades particulares de
cada tipo de betdo. Deste modo, € possivel a FOSROC
e a ECO2M permanecerem num continuo processo de
desenvolvimento de solugdes técnicas, respondendo
eficazmente a cada vez mais exigente industria do
betdo nacional.

m)

. LABORATORIOS
AP B ACREDITADOS

ASSOCIAGAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

Ensaios de Betdo, Agregados e Ligantes

Calibragcdo de maquinas de compressdo,

peneiros, balancas, termémetros
e estufas.



Obra

EN2, PH ao km 474+850
Reabilitacdo/Reforco da Obra de Arte

Por Joana Rita Pereira - Laboratério e Controlo da Qualidade do Grupo PRAGOSA

Objetivo

O objetivo desta intervengdo é proceder ao reforco e
reabilitacdo da obra de arte, tendo em consideracdo o
seu estado atual e dando garantias da sua durabilidade
estrutural, prolongando a sua vida atil e reforcando a
sua estabilidade.

Obra

A Passagem Hidraulica existente é constituida por uma
estrutura tubular tipo “armco”, em aco corrugado, com
uma secgdo circular de 3,85m de didmetro. Longitudi-
nalmente a PH apresenta um desenvolvimento de cerca
de 36m e uma inclinacdo de 3.0°, aproximadamente.
Em planta a obra apresenta um viés de aproximada-
mente 19°, relativamente ao eixo da via atravessada,
a EN2. Nas extremidades a seccéo tubular do armco
é "chanfrada” em bisel, funcionando as abas laterais
como muros de ala.

O plano de trabalhos consistiu no reforco da estrutura
por encamisamento, preconizado pela betonagem de
um anel em betdo armado com 0,20 m de espessura,
executado por trogos, no interior do “armco” existente.
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Executou-se, inicialmente, o encamisamento da soleira
em betdo armado, seguindo-se depois a execugdo da
restante secg¢do, em trogos de aproximadamente 3,0 a
5,0 m, e de jusante para montante.

20

HFiw

Caliulurs Cemlenle

1P

\A:I:c;bu de ume cemde de
Primbrio Epoxdica de Zinco

Figura 1 - Seccao de reforco tipo L



O tipo de betdo preconizado na memoria descritiva e
justificativa da obra, para a execucdo da laje superior de
“Encamisamento” foi o C30/37 XC4(P) SF3 D6 Cl0,4 (BAC).
Foram realizados ensaios prévios, em produgdo industrial,
para definicdo da composicéo, por forma a cumprir com
os requsitos da classe de espalhamento, em consonancia
com os requisitos da especificacdo LNEC E 464, com prin-
cipal preocupacéo pela Razdo A/L e dosagem de finos.
Para a definicdo da dosagem inicial considerou-se a incor-
poracdo de agregado calcario (D¢), areia britada lavada,
areia fina lavada, cimento composto do tipo CEM II/B-L e
adjuvantes da SIKA (Sikaplast 811-1%).

Apbs o primeiro fornecimento verificou-se que as carac-
teristicas de espalhamento, inicialmente definidas em
Caderno de Encargos, néo se aplicavam as necessidades
requeridas em obra.

Foi necesséario rever as caracteristicas e reformular a

dosagem do betéo, tendo em conta:

e Distancia a obra de, aproximadamente, 1 hora;

e Manutencdo da trabalhabilidade para comportar o
tempo de deslocacdo a obra e a duragdo da bombagem;

e Temperaturas no local da betonagem acima dos 30°C;

e Extensdo de mangueira de bombagem, metélica, de 45
metros;

e Fluidez/Espalhamento suficiente para injetar o betao,
de baixo para cima, para dentro da cofragem;

e Densidade da armadura;

e Impossibilidade de vibracao;

e Controlo do tempo de cura para descofragem anteci-
pada.

No sentido de otimizacdo do betdo para responder a
estas caracteristica, o Dono de Obra comecou por rever
a classe de espalhamento do betdo, passando a ser consi-

Ficha técnica

» Obra: EN2, PH ao km 474+850
Reabilitacdo/Reforco da Obra de Arte

» Dono Obra: Infraestruturas de Portugal
— Direcdo da Gestédo da Rede
Rodoviaria

» Empreiteiro: CROPE — Engenharia, |da.

» Tipo de betdo fornecido: C30/37 XC4(P)
SF5 D6 Cl0,20 (BAC)

» Central de Producdo de Betdo:
Complexo Industrial
de Montemor-o-Novo

» Localizagdo da obra: Mora, Evora

derado o tipo de betdo C30/37 XC4(P) SF5 D6 Cl0,4 (BAC).
Para melhorar o comportamento e robustez, e evitar
a uma possivel exsudacéo, expectéavel para um valor
de espalhamento tao elevado, recorremos a SIKA para
apresentar um produto que cumprisse, melhor, estes
requisitos. O produto proposto foi o Sikaplast 805 (1%).
Outra das grandes contrariedades encontradas no
processo de otimizacdo da formulacdo do betdo, foi
a manutencao da trabalhabilidade. Coincidindo uma
disténcia a obra consideravel, com temperaturas bas-
tante elevadas. Foi possivel colmatar esta contrarie-
dade revendo o tipo de cimento para um CEM [I-A-L
e considerando a incorporagdo de adjuvante plastifi-
cante, Sikaplast 1101 (0,8%).

No final do processo de estudo da formulacéo, obteve-
-se um produto conforme e com as caracteristicas neces-
sarias para responder aos requisitos estabelecidos.
Durante o decorrer da obra, ndo voltou a haver neces-
sidade de reajustes, o betdo manteve as suas caracteris-
ticas e comportamento que permitiram o cumprimento
do plano de trabalhos e rendimentos previstos.

No ambito da empreitada foram, ainda, executados
outros elementos em betdo, tais como, hasteais e laje
de soleira do “Encamisamento”.

Dados relevantes

Extensdo longitudinal da PH: 36 m

Consumo de betdo: 200 m?

Rendimento médio de consumo de betdo: 15 m®/dia
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Traga o seu negocio para a era das
betonilhas cimenticias liquidas

' (cemfloor & (mobicem , ¢ 3

A nossa solucdo de betonilha, utilizando a Tecnologia CHRYSO®ADCEM, que controla
e reduz eficientemente a retracdo por secagem das argamassas baseadas em cimento

Portland.
m Para todo o tipo de fabricagao: Utiliza os materiais da central de betdo ou de
camiao movel dedicado.

m Baseado nos materiais locais: Formulacdo de mistura para betonilha cimenticia.
Preserva uma economia de circuito.
5 INNOVATION IS OUR CHEMISTRY
m Robusta: Alta flexibilidade e robustez.
m Bombeavel e auto-nivelante: Até 1000 m? por dia com 3 homens.

CHRYSO Adjuvantes - R. Cheinho 120, 4435-654 Baguim do Monte - Portugal - Tél. :+351 22 537 91 71
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INNOVATION IS OUR CHEMISTRY

CHRYSO ADJUVANTES PORTUGAL
R. do Cheinho, 120
4435-654 BAGUIM DO MONTE
T. 225379 171
geral@chryso.com

A

ecozm
ECO2M, LDA.
Rua da Juventude, Lt. 1038 Esg.
2865-630 FERNAO FERRO
T. 915084 160/ 919 690 152
www.eco2m.pt

1

Gebomsa

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

MADEI

MAPEI, S.A.
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

MASTER®
> BUILDERS

MASTER BUILDERS SOLUTIONS
Sucursal em Portugal

Edificio Neopark — Avenida Tomas Ribeiro,

N°43 Bloco 2A 3°G
2790-221 CARNAXIDE
www.master-builders-solutions.com/pt-pt

Membros Aderentes

MC

BE SURE. BUILD SURE.

MC-BAUCHEMIE PORTUGAL, LDA.

Rua Pinhal dos Morros, 6

2120-064 FOROS DE SALVATERRA
T. 263 509 080 » 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 o F 223776 966

info@pt.sika.com
www.sika.pt

Conheca a oferta formativa

s
&

da APEB em www.apeb.pt

A\ o A




Associados

AR B

Aarandie Barosa Borges.SA

Alexandre Barbosa Borges, S.A.

Rua do Labriosque, 70
Martim
4755-307 BARCELOS

v

Antdénio Branco Tavares

& Filhos, Lda.

Zona Industrial de Vila Verde
Rua H, Lote 23

3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO

dr

ALVES RIBEIRO, S.A.

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

BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

Bet3o 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
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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 Betéo 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

LENOBETAD

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.

Rua Ribeira da Calva, N 4, Lt 5 R/C B,
Freiria de Cima — Apartado 46
2440-057 BATALHA

a
ﬁ SONANGIL BETAO

Sonangil Betao - Fabricacao
de Produtos de Betdo

para a Construcao, Lda.
Loteamento da Parcela

e Monte Feio, Lote 9
7520-064 SINES

thetao

TCONCRETE, S.A.

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

@tecnovia

Tecnovia - Sociedade
Empreitadas, S.A.

Rua Antdnio Variagdes, N.° 5
2740-315 PORTO SALVO

UNIBETAO

Unibet3o - Industrias

de Betdo Preparado, S.A.

Av. Duarte Pacheco, n.°19-7.°
1070-100 LISBOA

Valgroubetao — Sociedade

de Betdo Pronto, Lda.

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



Associados
oI

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

CENTROS DE PRODUGCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO

Vila Verde Marisa Tavares 234 757 140

dr

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

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

Camarate Jorge Galvao . .
jorge.galvao@alvesribeiro.pt

217 917 291

Ferio Sl Joicse Eelrée jorge.galvao@alvesribeiro.pt

|
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Associados
B — (]

BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

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.com

LB;II:EI'E mliNet m
\\s"au v

CENTROS DE PRODUGAO CENTROS DE PRODUGAO

CONTACTO CONTACTO

Valenca 962 525 295 btz.valenca@cimpor.com

P. de Lima 962 983510 btz.plima@cimpor.com

Pedro Alves

Guimaraes 961932459  btz.guimaraes@cimpor.com

Felgueiras 962 375979  btz.felgueiras@cimpor.com

RESPONSAVEL/DIRECTOR DE MERCADO

Tabua 928 500 486  btz.tabua@cimpor.com

o
(a]
<
(S
x
[}
=
w
o Alhandra 962723522 btz.alhandra@cimpor.com
x
: @ci o)
Esmoriz 962 374165  btz.esmoriz@cimpor.com £ 2 Lo 962738181 bizloures@cimpor.com
w £
. . - [i4 ©
Aveiro 962738182 btz aveiro@cimpor.com o) 'Ec Frielas 962738 181 btz.loures@cimpor.com
~
hl °
) ) : >
Viseu 962983508  btz.viseu@cimpor.com 5 a Alfragide 962723524  btz.alfragide@cimpor.com
%)
tenguelee  BEZLERAL smmengusldetEimpancem 5 Portela Sintra 962723525 btz.psintra@cimpor.com
&
i}
o

Anibal Ferreira

Coimbra 962 373 861  btz.coimbra@cimpor.com
V. N. Poiares 962 373861 btz.vnpoiares@cimpor.com

Figueira Foz 961559 379 btz.ffoz@cimpor.com

Esteveira 962 993 409  btz.esteveira@cimpor.com
Alcantarilha 962 406 198 btz.alcantarilha@cimpor.com

Loulé 962723 184 btz.loule@cimpor.com

José Carlos
Ferreira

Tavira 915404 456  btz.tavira@cimpor.com
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Betopar - IndUstrias e Parficipacoes, S.A.

Capital Social Sede Social Telefone: 219 106 042

696.505,00 euros Av. do Movimento das Forgas E-mail: geral@betopar.pt
Armadas, 10 R/C Dt° Website: www.betopar.pt

2710-431 SINTRA

CENTRO DE PRODUCAO
DEPARTAMENTO

LOCAL oA 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 BRILV.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
IS0 9001
Qualidode
CENTROS DE PRODUGCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR
DE MERCADO CONTACTO
259 302 630
Vila Real Eng?® Bruno Costa 939 201 020

brunocosta@brivel.pt

|
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Associados

Concretope - Fabrica de Betdo Pronto, S.A. Concretope

Fdabrica de Betdo Pronto, S.A.

Sede Social Telefone/Fax: 212 587 540
Estrada Nacional 10/1 E-mail: geral@concretope.pt
Quinta dos Porfirios

2819-501 SOBREDA

_-'1 .
1§ )
3 -

Concetope
B CENTROS DE PRODUGCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR
LOCAL DE MERCADO CONTACTO
Almada
Lagos Dr. Jodo Jordao 966 597 846

S. Bras de Alportel

1)

Ibera - IndUstria de Betdo, S.A. IBERA

Capital Social Sede Social Telefone: 266 758 500
2.000.000,00 euros Quinta da Madeira Fax: 266 758 511
EN 114, Km 185 Website: www.ibera.pt

7000-172 EVORA

CENTROS DE PRODUCAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO

DE MERCADO
Evora 939707 217
Montemor-o-Novo 939707 217

Eng.° Ricardo Matias

Herier rmatias@cimpor.com 937 640 431
Reguengos
de Monsaraz 939707 217
S : . 937 585 002
Eng.® Ricardo Matias
Beja rmatias@cimpor.com 969 604 858
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Lenobetdo, S.A.

LENOBETAO
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.novindustria.pt

LOCAL

Fatima

Castelo Branco

Portalegre

Montijo

CENTRAIS DE BETAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
Vitor Antunes 96210 81 92
vitor.m.antunes@lenobetao.pt
Henrique Coelho
henrique.m.coelho@lenobetao.pt 962108188
Nuno Eusébio
, 962108195
nuno.m.eusebio@lenobetao.pt
Vitor Anti
‘ HOATEIAES 9621081 92
vitor.m.antunes@lenobetao.pt
Luis Ramiro
. ) 96 210 82 07
luis.b.ramiro@lenobetao.pt
™
N
GRUPO NOV
INBISTRIA

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

MOTAENGIL

BETOES

ENGENHARIA

Sede Social
Rua do Rego Lameiro, 38
4300-454 PORTO

Capital Social
100.000.000,00 euros

Telefone: 220 914 820
Fax: 220 914 830

LOCAL

Porto

LOCAL

Paredes*
Canelas*
Famalicdo

Almada*

Alandroal*

*Centrais com capacidade para fornecer betdo

para Classe de Inspecio 3.

Santa Iria da Azoia*

N

yaacer_
&
L
AREA COMERCIAL
RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
912 504 080

comercialbet@
mota-engil.pt

Eng? Daniela Maia

CENTROS DE PRODUCAO

RESPONSAVEL CONTACTO
PRODUCAO

Eng? Marta Durdes 919 448 593

Eng? Margarida Morgado 913642133

Eng? Fernanda Moreira 918 541 754
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Associados

Pragosa Betdo, S.A. PRAGOSA
Sede Social Telefone: 244 480 120

Rua Ribeira da Calva, N4, Lt 5R/C B, Fax: 244 481 049

Freiria de Cima — Apartado 46 E-mail: betao@pragosa.pt

2440-057 BATALHA 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

Alcécer do Sal

Sonangil Betdo - Fabrica¢cdo de Produtos de Betdo )
para a Construcdo, Lda. SONANGIL BETAO

Capital Social Sede Social Telefone: 212 952 990
10.000,00 euros Loteamento da Parcela e Monte Feio, Lote 9 Fax: 212 952 989
7520-064 SINES E-mail: geral@sonangilbetao.pt

Website: www.sonangil.pt

CENTROS DE PRODUGAO

LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO

Almada 914 398 108
Fernando Mendes

Sines 969 151 546
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Tecnovia, Soc. Empreitadas, S.A.

@ tecnovia

Sociedade de Empreitadas, 5. A

Capital Social Sede Social
90.000.000,00 euros Rua Antdnio Variacdes, N.° 5
2740-315 PORTO SALVO

Telefone: 214 225 400
Website: www.tecnovia.pt

Viseu

Coimbra

Ourique

Messines

Escarpao

CENTROS DE PRODUCAO
COMERCIAL CONTACTO

Ricardo Henriques

918 200 391
ricardo.henriques@tecnovia.pt
Rui Fidalgo
914 442 870
rui.fidalgo@tecnovia.pt
Nuno Gomes
. 914 441 940
nuno.gomes@tecnovia.pt
José Ramos
914 444 580

jose.ramos@tecnovia.pt

: wmwps-eguranga | Qualidade | Respeito pelo Ambiente.\

Extraccao e comercializacdo de Agregados
Central de triagem de residuos e exploracao de aterro de residuos inertes

Marcacdo CE de Agregados segundo as normas NP EN 12620:2002+A1(2010),

NP EN 13043 e NP EN 13139

SOARVAMIL

Av.? Quinta de Valadares, Quinta de Valadares, 2855-516 Corroios
Tel: 218 493 278 — 218 428 714 — 218 439 029 | Fax: 218 481 763 | E-mail: comercial@soarvamil.pt
Estaleiro Vale Milhacos — Tel: 212 973 421 Fax: 212 979 461 | E-mail: qualidade@soarvamil.pt



Associados

Unibetdo - IndUstrias de Betdo Preparado, S.A.

Telefone: 217 927 100

Telefax: 217 936 200

E-mail: geral.unibetao@secil.pt
Website: www.unibetao.pt
Portal de clientes unibetéo:
unibetao.secil.pt

ka;ll:El'E %
\1s°°° v

Sede Social

Outéo - Setlbal

Servicos Centrais

Av. Eng.° Duarte Pacheco,
n°19-7.°

1070-100 LISBOA

Capital Social
12.000.000,00 euros

CENTROS DE PRODUGCAO CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL CONTACTO LOCALIZACAO 8 LOCAL CONTACTO LOCALIZACAO
8 . 'Z Centro Logistico 935 556 111
5 e Centro Logistico 935011 766 § %
g ‘21‘:’ Escritério 229 871 490 g rnr%u Escritério 219 898 640
2 % V.N. Gaia 938977 509  41.0958333, 8.6102778 z .E Frielas 938977 457 38.8074972, 9.1510917
E :T'; Maia 938977 507  41.2268056, 8.6569444 ; ‘E‘: Linhé 938977520  38.7604028, 9.3758528
% é Viana do Castelo 938970006  41.6680917, 8.8091611 8| E V. F. Xira 938977 568  38.9976861, 8.9662583
"IJ Lg Braga 938977 493 41.5094361, 8.45 § § | Torres Vedras 938977 466 39.1139167, 9.2414667
E ‘E Penafiel 938977 473 41.2007694, 8.3065583 ;3’: :3 Setdbal 938977 589  38.5406056, 8.8359139
g §. Vila Real 938977 487  41.2739167, 7.7052889 % §_ Casal do Marco 938484893  38.6045417, 9.0923222

@
% & Feira 938977 478  40.9441667, 8.5361111 ?9: o Queluz 214343290  38.442699, 9.152686
™ Albergaria 938977 483 40.7122222, 8.4888889 :Z; Alcochete 212348370 38.444437, 8.563719
N
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ASSOCIACAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

Mantenha-se atualizado!

Subscreva a nossa newsletter
em www.apeb.pt

E siga-nos nas
redes sociais




Acervo Normativo Nacional Solbre Betdio e os seus Constituintes

O presente documento resume o acervo normativo aplicédvel ou com interesse para o setor do betdo pronto, nomeadamente o referente ao
betdo e seus materiais constituintes. Além das normas portuguesas s&o igualmente referidas as Especificagdes LNEC e outros documentos
normativos europeus, tais como Relatérios Técnicos (TR) e Especificagdes Técnicas (TS).

Esta informac&o corresponde a situacéo verificada em 16 de setembro de 2021, pelo que, apds esta data, deveréd ser periodicamente atuali-
zada, face a anulacgéo, substituicdo ou publicacdo de novos documentos normativos.

Normas
NP 1385:2015

BETAO

Betdes. Determinacdo da composicdo do betdo fresco.

NP 1387:2015

Betdo. Determinagao dos tempos de presa.

NP EN 206-1:2007

Emenda 2:2007

Emenda 1:2008

Emenda 2:2010

Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade.

NP EN 206-9:2010

Betdo. Parte 9: Regras adicionais para betdo autocompactavel (BAC).

NP EN 206:2013+
A1:2017?

Betdo. Especificacdo, desempenho, producédo e conformidade.

NP EN 12350-1:2019

Ensaios do betéo fresco. Parte 1: Amostragem.

NP EN 12350-2:2019

Testing fresh concrete. Part 2: Slump test.

NP EN 12350-3:2019

Testing fresh concrete. Part 3: Vebe test.

NP EN 12350-4:2019

Testing fresh concrete. Part 4: Degree of compactability.

NP EN 12350-5:2019

Testing fresh concrete. Part 5: Flow table test.

NP EN 12350-6:2019

Testing fresh concrete. Part 6: Density.

NP EN 12350-7:2019

Testing fresh concrete. Part 7: Air content. Pressure methods.

NP EN 12350-8:2019

Testing fresh concrete. Part 8: Self-compacting concrete - Slump-flow test.

NP EN 12350-9:2010

Ensaios do betéo fresco. Parte 9: Betdo autocompactavel. Ensaio de escoamento no funil V.

NP EN 12350-10:2010

Ensaios do betéo fresco. Parte 10: Betdo autocompactével. Ensaio de escoamento na caixa L.

NP EN 12350-11:2010

Errata 1: 2012

Ensaios do betéo fresco. Parte 11: Betdo autocompactével. Ensaio de segregacdo no peneiro.

NP EN 12350-12:2010

Ensaios do betdo fresco. Parte 12: Betdo autocompactével. Ensaio de espalhamento no anel J.

NP EN 12390-1:2012

Ensaios do betdo endurecido. Parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para o ensaio de provetes e para os moldes.

NP EN 12390-2:2019

Testing hardened concrete. Part 2: Making and curing specimens for strength tests.

NP EN 12390-3:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 3: Resisténcia a compressdo de provetes.

NP EN 12390-4:2021

Ensaios do betdo endurecido. Parte 4: Resisténcia a compressdo — Caracteristicas das maquinas de ensaio.

NP EN 12390-5:2019

Testing hardened concrete. Part 5: Flexural strength of test specimens.

NP EN 12390-6:2011

Ensaios do betdo endurecido. Parte é: Resisténcia a tragdo por compressdo de provetes.

NP EN 12390-7:2019

Testing hardened concrete. Part 7: Density of hardened concrete (includes Corrigendum: 2020).

NP EN 12390-8:2019

Testing hardened concrete. Part 8: Depth of penetration of water under pressure.

NP EN 12390-10:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 10: Determinacédo da resisténcia a carbonatacdo do betéo sob niveis atmosféricos
de didxido de carbono.

NP EN 12390-11:2015

Testing hardened concrete. Part 11: Determination of the chloride resistance of concrete, unidirectional diffusion.

NP EN 12390-12:2020

Testing hardened concrete. Part 12: Determination of the carbonation resistance of concrete — Accelerated carbonation method.

NP EN 12390-13:2014

Ensaios do betdo endurecido. Parte 13: Determinag¢do do mddulo de elasticidade secante a compresséo.

NP EN 12390-14:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 14: Método semiadiabatico para a determinagéo do calor libertado pelo betdo
durante o seu processo de endurecimento.

NP EN 12390-15:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 15: Método adiabético para a determinacdo do calor de hidratacdo do betao.

NP EN 12390-16:2019

Testing hardened concrete. Part 16: Determination of the shrinkage of concrete.

NP EN 12390-17:2019

Testing hardened concrete. Part 17: Determination of creep of concrete in compression.

NP EN 12390-18:2021

Testing hardened concrete. Part 18: Determination of the chloride migration coefficient.

NP EN 12504-1:2019
AC:2020

Ensaio do betdo nas estruturas. Parte 1: Carotes. Extragdo, exame e ensaio a compress&o.

EN 12504-2:2021

Testing concrete in structures. Part 2: Non-destructive testing. Determination of rebound number.

NP EN 12504-3:2007

Ensaio de betdo nas estruturas. Parte 3: Determinacéo da forca de arranque.

EN 12504-4:2021

Testing concrete in structures. Part 4: Determination of ultrasonic pulse velocity.

NP ENV 13670-1:2007

Emenda 1:2008

Execucdo de estruturas em bet&o. Parte 1: Regras gerais.

NP EN 13670:2011"

Emenda 1:2012"

Execucdo de estruturas de betao.

NP EN 13791:2019

Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components.

NP EN 14487-1:2008

Betdo projetado. Parte 1: Defini¢des, especificacdes e conformidade.

NP EN 14487-2:2008

Betdo projetado. Parte 2: Execucao.

NP EN 14488-1:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 1: Amostragem do bet&o fresco e endurecido.

NP EN 14488-2:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 2: Resisténcia a compressédo do betdo projetado jovem.

" Apesar de publicada, estas normas ndo podem ainda ser aplicadas por imposicdo do Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de agosto,
que obriga ao cumprimento da NP EN 206-1:2007 e da NP ENV 13670:2007, como emendadas.
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BETAO (cont.)

NP EN 14488-3:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 3: Resisténcia a flexdo (maxima, ultima e residual) de vigas reforcadas com fibras.

NP EN 14488-4:2005
+A1: 2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 4: Resisténcia de aderéncia em carotes a tracdo simples.

NP EN 14488-5:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 5: Determinacdo da capacidade de absorcdo de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras.

NP EN 14488-6:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 6: Espessura de betdo sobre um substrato.

NP EN 14488-7:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 7: Dosagem de fibras no betao refor¢ado com fibras.

NP EN 14845-1:2008

Métodos de ensaio de fibras no betéo. Parte 1: Betdes de referéncia.

NP EN 14845-2:2008

Métodos de ensaio de fibras no betéo. Parte 2: Influéncia sobre a resisténcia.

NP EN 14889-1:2008

Fibras para betdo. Parte 1: Fibras de aco. Defini¢cdes, especificacdes e conformidade.

NP EN 14889-2:2008

Fibras para betdo. Parte 2: Fibras poliméricas. Definicoes, especificacdes e conformidade.

Especificacdes LNEC

E 383:1993 Betdes. Determinacdo da resisténcia a penetracdo de cloretos. Método da célula de difuséo.

E 387:1993 Betdes. Caracterizacdo de vazios por método microscopico.

E 388:1993 Betdes. Analise macro e micro-estrutural. Exame petrogréfico.

E 389:1993 Betdes. Preparacdo de laminas delgadas para anélise micro-estrutural.

E 390:1993 Betdes. Determinagéo da resisténcia a penetracdo de cloretos. Ensaio de imersao.

E 391:1993 Betdes. Determinacéo da resisténcia a carbonatacao.

E 392:2019 Betdes. Determinacdo da permeabilidade ao oxigénio.

E 393:1993 Betdes. Determinagédo da absorcdo de dgua por capilaridade.

E 394:1993 Betdes. Determinagédo da absorcdo de dgua por imersao. Ensaio a pressao atmosférica.

E 395:1993 Betdes. Determinacdo da absor¢do de dgua por imersdo. Ensaio no vécuo.

E 396:1993 Betdes. Determinagéo da resisténcia a abras3o.

E 397:1993 Betdes. Determinagdo do médulo de elasticidade em compressao.

E 398:1993 Betdes. Determinagéo da retracdo e da expanséo.

E 399:1993 Betdes. Determinagéo da fluéncia em compresséo.

E 413:1993 Betdes. Determinagdo da permeabilidade ao ar e a 4gua. Método de Figg.

E 454:1999 Betdes de cimento branco. Recomendacdes para a escolha dos constituintes.

E 461:2007 Betdes. Metodologias para prevenir reagdes expansivas internas.

E 463:2004 Betdes. Determinacédo do coeficiente de difusdo dos cloretos por ensaio de migracdo em regime nado estacionario.

E 464:2007 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projeto de 50 e de 100 anos face as acdes ambientais.

E 465:2007 Betdes. Metodologizi para estimar as Propriedades de desempe?ho do betéo'que permitem satisfazer a vida Gtil de projeto
de estruturas de betdo armado ou pré-esforcado sob as exposicdes ambientais XC e XS.

E 475:2007 Betdes. Determinagao da permeabilidade a agua. Método GWT.

E 477:2007 Guia para especificacdo do betdo de ligantes hidraulicos conforme com a NP EN 206-1.

Outros documentos

CR 1901:1995

Regional specifications and recommendations for the avoidance of damaging alkali silica reactions in concrete.

TS 12390-9:2016

Testing hardened concrete — Part 9: Freeze-thaw resistance with de-icing salts — Scaling.

CR 12793:1997

Measurement of the carbonation depth of hardened concrete.

CR 13901:2000

The use of the concept of concrete families for the production and conformity control of concrete.

CR 13902:2000

Test methods for determining the water/cement ratio of fresh concrete.

TR 15177:2006

Testing the freeze-thaw resistance of concrete — Internal structural damage.

TR 15678:2008

Concrete - Release of regulated dangerous substances into soil, groundwater and surface water — Test method for new or unapproved
constituents of concrete and for production concretes.

TR 15868:2018

Survey of national requirements used in conjunction with the European concrete standard and developing practice.

TR 15868:2009

Survey of national requirements used in conjunction with EN 206-1:2000.

TR 16142: 2011

Concrete — A study of the characteristic leaching behavior of hardened concrete for use in the natural environment.

TR 16349: 2012

Framework for a specification on the avoidance of a damaging Alkali-Silica Reaction (ASR) in concrete.

TR 16369: 2012

Use of control charts in the production of concrete.

TR 16563:2013

Principles of the equivalent durability procedure.

TR 16639:2014

Use of k-value concept, equivalent concrete performance concept and equivalent performance of combinations concept.

TR 17172:2018

Validation testing program on chloride penetration and carbonation standardized test methods.

TR 17310:2019

Carbonation and CO, uptake in concrete.

CIMENTOS

Normas
NP 4435:2004

Cimentos. Condicdes de fornecimento e rececdo.

NP EN 196-1:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 1: Determinacdo das resisténcias mecanicas.

NP EN 196-2:2014

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Anélise quimica dos cimentos.

NP EN 196-3:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 3: Determinacdo dos tempos de presa e da expansibilidade.

NP EN 196-5:2011

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos pozolanicos.

NP EN 196-6:2019

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 6: Determinacédo da finura.

NP EN 196-7:2008

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 7: Métodos de colheita e de preparacdo de amostras de cimento.

NP EN 196-8:2010

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 8: Calor de hidratacdo. Método da dissolucéo.

[m\
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CIMENTOS (cont.)

NP EN 196-9:2010

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 9: Calor de hidratacdo. Método semi-adiabatico.

NP EN 196-10:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 10: Determinagdo do teor em créomio (V1) solivel em dgua do cimento.

NP EN 196-11:2020

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 11: Calor de hidratagdo. Método da conducéo isotérmica.

NP EN 197-1:2012

Cimento. Parte 1: Composicéo, especificagdes e critérios de conformidade para cimentos correntes.

EN 197-2: 2020

Cement. Part 2: Assessment and verification of constancy of performance.

NP EN 413-1:2011

Cimento de alvenaria. Parte 1: Composic&o, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 413-2:2016

Masonry cement. Part 2: Test methods.

NP EN 13282-1:2014

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 1: Ligantes hidraulicos de endurecimento répido para estradas — Composicao, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 13282-2:2015

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 2: Ligantes hidraulicos de endurecimento normal para estradas — Composicédo, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 13282-3:2015

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 3: Avaliacdo da conformidade.

NP EN 14216:2015

Cimento. Composi¢ao, especificagdes e critérios de conformidade para cimentos especiais de muito baixo calor de hidratagao.

NP EN 14647:2010

Cimento de aluminato de célcio. Composicéo, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 15743:2010
+A1:2015

Cimento supersulfatado. Composicao, especificacdes e critérios de conformidade.

Especificacdes LNEC

E 64:1979 Cimentos. Determinagdo da massa volUmica.

E 357:1995 Cimentos brancos. Determinacdo da brancura (fator de refletancia luminosa).
E 462:2004 Cimentos. Resisténcia dos cimentos ao ataque por sulfatos.

E 476:2007 Pastas de cimento. Determinacdo da retracdo autogénea.

Outros documentos

DNP CEN/TR
196-4:2011

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 4: Determinacdo quantitativa dos constituintes.

CR 13933:2000

Masonry cement — Testing for workability (cohesivity).

TR 14245:2020

Cement. Guidelines for the application of EN 197-2: Assessment and verification of constancy of performance.

TR 15697:2008

Cement. Performance testing for sulfate resistance — State of the art report.

TR 16632:2014

Determinag&o do calor de hidratagdo do cimento por calorimetria de condugéo isotérmica: Estado do conhecimento e recomendagdes.

TR 17365:2019

Method for the determination of C3A in the clinker from cement analysis

Normas
NP 957:1973

AGREGADOS

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em agua superficial de areias.

NP 1039:1974

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da resisténcia ao esmagamento.

NP 1380:1976

Inertes para argamassas e betdes. Determinacao do teor em particulas fridveis.

NP 1382:1976

Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo do teor de &lcalis solUveis. Processo por espectrofotometria de chama.

NP EN 932-1:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 1: Métodos de amostragem.

NP EN 932-2:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 2: Métodos de reducdo de amostras laboratoriais.

NP EN 932-3:2010

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 3: Método e terminologia para a descricao petrografica simplificada.

NP EN 932-5:2014

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 5: Equipamento comum e calibragéo.

NP EN 932-6:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte é: Definicdes de repetibilidade e reprodutibilidade.

NP EN 933-1:2014

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 1: Anélise granulométrica — Método da peneiragao.

NP EN 933-2:2020

Tests for geometrical properties of aggregates - Part 2: Determination of particle size distribution - Test sieves, nominal size of apertures

NP EN 933-3:2014

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 3: Determinacio da forma das particulas — indice de achatamento.

EN 933-4:2008

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 4: Determination of particle shape — Shape index.

NP EN 933-5:2010

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 5: Determinacdo da percentagem de superficies esmagadas e partidas
nos agregados grossos.

NP EN 933-6:2014

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 6: Assessment of surface characteristics. Flow coefficient of aggregates.

NP EN 933-7:2002

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 7: Determinacdo do teor de conchas. Percentagem de conchas
nos agregados grossos.

NP EN 933-8:2012
+A1:2017

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 8: Avaliacdo dos finos — Ensaio do equivalente de areia.

NP EN 933-9:2011
+A1:2017

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 9: Avaliagédo dos finos — Ensaio do azul de metileno.

NP EN 933-10:2009

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 10: Assessment of fines — Grading of filler aggregates (air jet sieving).

NP EN 933-11:2011

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 11: Ensaio para classificacdo dos constituintes de agregados grossos
reciclados.

NP EN 1097-1:2012

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 1: Determinacdo da resisténcia ao desgaste (micro-Deval).

EN 1097-2:2020

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Methods for the determination of resistance to fragmentation.

NP EN 1097-3:2002

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 3: Determinacdo da baridade e do volume de vazios.

NP EN 1097-4:2012

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 4: Determinacgao dos vazios do filer seco compactado.

NP EN 1097-5:2011

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 5: Determinacao do teor de dgua por secagem em estufa ventilada.

NP EN 1097-6:2016

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 6: Determinagdo da massa volimica e da absor¢do de agua.
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AGREGADOS (cont.)

NP EN 1097-7:2012

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 7: Determinacdo da massa volimica do filer. Método do picnémetro.

EN 1097-8:2020

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 8: Determination of the polished stone value.

NP EN 1097-9:2014

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 9: Determination of the resistance to wear by abrasion
from studded tyres — Nordic test.

NP EN 1097-10:2014

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 10: Determination of water suction height.

EN 1097-11:2013

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 11: Determination of compressibility and confined
compressive strength of lightweight aggregates.

EN 1367-1:2007

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part 1: Determination of resistance to freezing and thawing.

NP EN 1367-2:2013

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 2: Ensaio do sulfato de magnésio.

NP EN 1367-3:2005

AC:2011

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagdo dos agregados. Parte 3: Ensaio de ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”.

NP EN 1367-4:2011

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 4: Determinacao da retracdo por secagem.

NP EN 1367-5:2016

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 5: Determinacdo da resisténcia ao choque térmico.

EN 1367-6:2008

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part é: Determination of resistance to freezing and thawing
in the presence of salt (NaCl).

EN 1367-7:2014

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part 7: Determination of resistance to freezing and thawing
of Lightweight aggregates.

NP EN 1367-8:2021

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagdo dos agregados. Parte 8: Determinagdo da resisténcia a desintegragédo
de agregados leves.

NP EN 1744-1:2009
+A1:2014

Ensaios para determinacdo das propriedades quimicas dos agregados. Parte 1: Anélise quimica.

NP EN 1744-3:2005

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 3: Preparagéo de eluatos por lexiviagdo dos agregados.

NP EN 1744-5:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 5: Determinacéo de sais de cloreto soldveis em &cido.

NP EN 1744-6:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 6: Determinacéo da influéncia do extrato de agregados reciclados
no tempo de inicio de presa do cimento.

EN 1744-7:2011

Tests for chemical properties of aggregates. Part 7: Determination of loss of ignition of Municipal Incinerator
Bottom Ash Aggregate (MIBA Aggregate).

EN 1744-8:2012

Tests for chemical properties of aggregates. Part 8: Sorting test to determine metal content of Municipal Incinerator
Bottom Ash (MIBA) Aggregates.

NP EN 12620:2002
+A1:2010

Agregados para betdo.

NP EN 13055:2016

Lightweight aggregates.

NP EN 13139:2005

AC:2010

Agregados para argamassas.

Especificagdes LNEC

E 222:1968 Agregados. Determinacdo do teor em particulas moles.
E 251:1985 Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de reatividade com os sulfatos em presenca de hidroxido de célcio.
E 415:1993 Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da reactividade potencial com os &lcalis. Anélise petrogréfica.
E 467:2006 Guia para a utilizagdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos.
E 471:2009 Guia para a utilizacdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos.

ADICOES
NP 4220:2015 Pozolanas para betdo, argamassa e caldas. Defini¢oes, requisitos e verificacdo da conformidade.

NP EN 450-1:2012

Cinzas volantes para betdo. Parte 1: Definicdo, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 450-2:2006

Cinzas volantes para betdo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

NP EN 451-1:2018

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 1: Determinacdo do teor de Oxido de célcio livre.

NP EN 451-2:2018

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 2: Determinacdo da finura por peneiracdo himida.

NP EN 13263-1:2005
+A1: 2009

Silica de fumo para bet&o. Parte 1: Definicdes, requisitos e critérios de conformidade.

NP EN 13263-2:2005
+A1: 2009

Silica de fumo para betéo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

NP EN 15167-1:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Defini¢es, especificagdes
e critérios de conformidade.

NP EN 15167-2:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betéo, argamassa e caldas de injecco. Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

Especificagdes LNEC

E 384:1993 Escéria granulada de alto-forno moida para betdes. Determinacdo do teor de material vitreo por difracdo de raios X.
E 386:1993 Filer calcario para betdes. Determinacdo do teor de carbono orgénico total (TOC).

E412:1993 Materiais em pé. Determinacao da superficie especifica. Método B.E.T.

E 466:2005 Fileres calcérios para ligantes hidraulicos.

Outros documentos

TR 15677:2008

Fly ash obtained from co-combustion — A report on the situation in Europe.

TR 15840:2009

Evaluation of conformity of fly ash for concrete — Guidelines for the application of EN 450-2.

TR 16443:2013

Backgrounds to the revision of EN 450-1:2005+A1:2007 - Fly ash for concrete.
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ADJUVANTES

Normas

NP EN 480-1:2014

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 1: Betdo de referéncia e argamassa de referéncia
para ensaio.

NP EN 480-2:2007

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injegdo. Métodos de ensaio. Parte 2: Determinacdo do tempo de presa.

NP EN 480-4:2007

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 4: Determinacdo da exsudacdo do betéo.

NP EN 480-5:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 5: Determinagéo da absor¢éo capilar.

NP EN 480-6:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 6: Anélise por espectrofotometria de infravermelhos.

NP EN 480-8:2012

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injegdo. Métodos de ensaio. Parte 8: Determinagdo do teor de residuo seco.

NP EN 480-10:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 10: Determinacdo do teor de cloretos soliveis em dgua.

NP EN 480-11:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 11: Determinacdo das caracteristicas dos vazios do
betdo endurecido com ar introduzido.

NP EN 480-12:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 12: Determinagao do teor de élcalis dos adjuvantes.

NP EN 480-13:2015

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 13: Argamassa de alvenaria de referéncia para o
ensaio de adjuvantes para argamassa.

NP EN 480-14:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 14: Medic&o da suscetibilidade a corrosdo do aco
em betdo armado pelo ensaio eletroquimico potenciostatico.

NP EN 480-15:2013

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 15: Betdo de referéncia e método de ensaio de
adjuvantes modificadores da viscosidade.

NP EN 934-1:2008

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Requisitos gerais.

NP EN 934-2:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Defini¢oes, requisitos, conformidade, marcacéo

+A1:2012 e etiquetagem.
NP EN 934-3:2009 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 3: Adjuvantes para argamassa de alvenaria. Defini¢des, requisitos,
+A1:2012 conformidade, marcacéo e etiquetagem.

NP EN 934-4:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 4: Adjuvantes para caldas de inje¢do para bainhas de pré-esforco.
Definicdes, requisitos, conformidade, marcacdo e etiquetagem.

NP EN 934-5:2008

Errata 1: 2012

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecao. Parte 5: Adjuvantes para betao projetado. Defini¢des, requisitos, conformidade,
marcagao e etiquetagem.

NP EN 934-6:2019

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas. Parte 6: Amostragem, avaliacéo e verificacdo da regularidade do desempenho.

Especificagdes LNEC

E 416:1993

Adjuvantes para argamassas e betdes. Avaliagdo da corrosdo das armaduras. Métodos eletroquimicos.

Normas

NP EN 1008:2003

AGUA

Agua de amassadura para betdo. Especificacdes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptiddo da 4gua, incluindo 4gua recuperada
nos processos da industria de bet&o, para o fabrico de betéo.

NP EN 13577:2008

Ataque quimico do betdo. Determinacdo da concentracdo de diéxido de carbono agressivo da agua.

CALDAS DE INJEiAO

NP EN 445:2008

Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio.

NP EN 446:2008

Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos de injecao.

NP EN 447:2008

Errata: Jan 2011

Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Requisitos basicos.

Fontes de informagéo disponiveis em: www.ipg.pt | www.Inec.pt | www.cen.eu

Esta lista de documentos deveré ser validada periodicamente atendendo a que estd em permanente atualizacdo.
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PTP BOMBAGEM DE BETAO

LIDERES EM BOMBAGEM DE BETAO

Empresa Multinacional com uma vasta experiéncia na

Prestacao de Servico de Bombagem de Betao, sediada na

zona de Sintra, prestamos servico por diversas zonas do Pais.

~ | ”

Temos para lhe oferecer Servico de Bombagem de Betao com

recurso a Bomba Estatica e camiao Autobomba. h

Temos solucdes para todos os tipos de servico de bombagem

de betao.

Contacte-nos!

Rua das Portelas, Nr. 38
Terrugem
2705-864 Sintra

Teotonio Ferreira |
ptp.bombagem@pumpingteam.com {
Tel. +351.911 584 932

PUMPINGTEAM
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=5 Solucoes alternativas
para reforco de betao

Tecnologia avancada de fibra polimérica

Master Builders Solutions Espana, S.L. - Sucursal em Portugal Abrand of
www.master-builders-solutions.com/pt-pt MBCC GROUP






