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Editorial

Caros leitores,

Desde 5 de dezembro, data da entrada em vigor do Decreto-
-Lei n® 90/2021, que Portugal conta com legislacido para garan-
tir construcoes mais seguras e mais sustentaveis.

Este Decreto-Lei que procedeu a atualizagdo das disposi¢cdes
relativas a producéo e controlo do betdo e a execucéo das estru-
turas de betdo, revogou o Decreto-Lei n.° 301/2007, que estava
ja muito desatualizado por ter sido entretanto publicada nova
legislacdo nacional e europeia relevante nesta matéria.

Jorge Reis Vem introduzir também alteracdes importantes e clarificar obri-
Diretor Gerall gagdes e atribui¢cbes dos projetistas, dos produtores de betéo,
' - dos construtores e das entidades de fiscalizagdo: gabinetes de
fiscalizacdo, cdmaras municipais e ASAE - Autoridade de Segu-
ranca Alimentar e Econdmica.

Desta forma, este Decreto-Lei vem contribuir decisivamente
para a qualidade e seguranga das nossas construgdes, obri-
gando a praticas de producdo de betdo responsaveis e contro-
ladas como as que j& vigoravam ha muito tempo na maior parte
dos paises europeus.

A APEB orgulha-se de ter feito parte das entidades que colabo-
raram na redacdo deste Decreto-Lei e, desta forma, ter consu-
mado vérios dos seus objetivos, como sejam a dignificagdo do
betdo pronto, a qualidade das construcdes e a sustentabilidade
das mesmas.

Estd, por isso mesmo, a APEB a efetuar diversas a¢des de escla-
recimento e de sensibilizacdo deste novo Decreto-Lei e das alte-
racdes por ele determinadas, junto das entidades diretamente
envolvidas no seu cumprimento.

Nesse sentido foi também elaborado pela Comissdo Técnica da
APEB um "Guia do Betdo" que pretende estabelecer esclareci-
mentos relevantes sobre a NP EN 206, os ensaios de rececéo do
betdo estabelecidos no Anexo Nacional da NP EN 13670 e ainda
sobre o Decreto-Lei 90/2021.

Este "Guia do Betdo” que foi editado e impresso em papel sob
a forma de uma brochura de 34 péaginas, estd a ser gratuita-
mente distribuido pela APEB e pelas empresas nossas associa-
das, podendo também ser descarregado em versdo pdf do site
da APEB.
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Classes de teor de cloretos

A presenca de cloretos no betdo é um fator indesejado
uma vez que se trata de um agente quimico que pro-
move a corrosdo das armaduras e de outras pecas
metélicas embebidas

@eescecificacio da classe de teor de cloretos deve ter
f exposicao ambiental e a solucao
ples, betdo armado ou betao pre-

LUTILIZACAO DO BETAQ

Ao utilizador do betdo, compete o controlo da quali-
dade do betao que chega & obra. Para isso, deve pro-
ceder & realizacao de ensaios.

0Os ensaios de identidade indicam se um determinado
volume de betdo em analise pertence & mesma Ppopu-

Classes de exposicao ambiental

es & corrosao)

14 EDICAO
JAN. 2022

ASSOGIAGAO PORTUGUESA

XCXFe XA
010407
c1020"

G}

apicar (e aplicar a classe imediatamente superior)
cais de protega conira a corrosao, como a protegao
o

la&o que foi verificada como conforme através da ava-
jiago da conformidade feita pelo produtor. Por exerm.
plo, para 05 ensaios no ambito de um processo de
certificag@o do controlo da produco do betao, o volume
de betdo em andlise deve ser a amassadura o a carga
sem prejuizo de os resultados obtidos poderem ser usa-
0w dos para avaliar um determinado periodo de producao,

sexn

gous 0s critérios de identidade para a resisténcia & com-
pressdo nao sio aplicaveis quando se pretende verifi-
car a conformidade do betéo aplicado na execucdo de
uma estrutura. Quando o volume de betao respeitar ao
betao aplicado Na execucao de uma determinada estry.
tura, ndo € aplicavel a avaliacdo através dos ensaios de
identidade referidos na NP EN 206 (Anexo B) para a
verificacao da conformidade do betao especificado
para a estrutura. Esta verificacdo deve ser efetuada
pelo utilizador através de ensaios de rececdo, con-
forme estabelecido na NP EN 13670.

Classes de execugao

Asupervisso e a inspecdo das obras devem verificar se
8 construcao ¢ executada de acordo com a especifica-
6o de execucao.

APEB edita Guia do Betdo

A publicacdo do Decreto-Lei n.° 90/2021 de 5 de novem-
bro que procede a atualizagdo das disposicdes relativas
a produgdo e controlo do betdo de ligantes hidraulicos
e a execugao das estruturas de betdo, requer a atualiza-
¢&o do acervo normativo nacional, estabelecendo as dis-
posicdes para o betdo destinado a execucao de estru-
turas de betdo que deve ser especificado, produzido e
controlado em conformidade com a norma NP EN 206 —
Betdo — "Especificacdo, desempenho, producdo e con-
formidade” e as estruturas executadas de acordo com
a norma NP EN 13670 — "Execugdo de estruturas de
betdo”, e respetivos Anexos Nacionais.

Tendo a APEB feito parte das entidades que colaboraram
na producdo dos documentos de referéncia, entendeu a
sua Comissdo Técnica elaborar um “Guia do Betdo” que
pretende estabelecer esclarecimentos relevantes sobre
a NP EN 206 e os ensaios de rececédo do betdo estabe-
lecidos no Anexo Nacional da NP EN 13670, bem como
sobre o Decreto-Lei 90/2021.

06 | Betao

A preparacdo e publicagdo deste documento constituiu

mais uma das agdes desenvolvidas pela APEB tendo em

vista o cumprimento dos seus objetivos estatutarios,
nomeadamente:

— Coordenar e apoiar iniciativas com vista a defesa da
qualidade do betdo pronto e a melhor economia da
sua utilizacéo;

— Zelar pela aplicagdo dos diplomas legais e das normas
direta ou indiretamente relevantes para o sector do
betdo pronto, e colaborar na respetiva elaboragso.

Este "Guia do Betdo"” que foi editado e impresso em
papel sob a forma de uma brochura de 34 paginas, seré
gratuitamente distribuido mediante solicitagdo a APEB
ou descarregado em versdo pdf do seu site www.apeb.pt
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Ha mais de 40 anos que a SECIL BETAO da forma as ideias mais arrojadas, respondendo aos desafios das
nossas cidades, assegurando a robustez dos edificios e garantindo a seguranga das nossas familias.

Dando forma com solu¢cdes que também fazem parte da construcdo do futuro e que vao desde o betdo
corrente ao betdo arquitetonico, passando por solugdes para pavimentos, revestimentos, reforgo e
estabilizacao. Um futuro que projetamos todos os dias.

Com a inovacao continua na produgao, com a personalizagdo da oferta, com a digitalizacao dos servicos
e da comunicacao e com a aplicacdo de uma politica ambiental cada vez mais circular.

Um futuro que da forma as suas ideias.
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A Lenobetdo fornece betdo pronto
para a maior plataforma logistica
do ALDI em Portugal

A plataforma logistica do ALDI é a maior e a mais
moderna da Peninsula Ibérica e um dos maiores investi-
mentos na regido do concelho da Moita.

Segundo a cadeia retalhista alema, “O Grupo ALDI
Nord mantém a sua forte aposta no mercado portu-
gués, fortalecendo a sua posi¢do quer em termos de
superficies de venda, quer de estruturas de abasteci-
mento”.

A obra em causa envolveu a empresa TPB - Tecnologia
em Pavimentos e Construgdo, do Grupo TPB, respon-
savel pela empreitada de execucdo de pavimentos, e
a Lenobetdo, do Grupo NOV, para o fornecimento de
betdo pronto, na execugdo dos pavimentos interiores,
dos parques exteriores e camaras frigorificas daquela
unidade comercial, num total de 15.000 m? de betio e
um valor aproximado de 1.000.000.00¢.

A construgcdo da nova estrutura de abastecimento do
ALDI incluiu betonagens continuas de 250 m?® diérios e
também o controlo de qualidade do betdo com ensaios
de resisténcia e de controlo de ar, assegurado pelo
laboratério da Lenobetéo.

1S0 9001

BUREAU VERITAS
Certification
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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 .
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APEB participa
em Semindrio
DL 90/2021

No passado dia 25 de maio a APEB
participou no seminéario promovido
pelo LNEC, subordinado ao tema
“Impacto do DL 90/2021 no setor da
construgdo que decorreu no Centro
de Congressos do LNEC.

Coordenado pelos Engenheiros
Arlindo Gongalves e Anténio Car-
doso do Departamento de Mate-
riais do LNEC, o seminério foi aberto
pela Engenheira Laura Caldeira, Pre-
sidente do LNEC e pelo Engenheiro
Arlindo Goncgalves que comentou
as principais altera¢des introduzidas
pelo Decreto Lei 90/2021.
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De seguida trés temas foram abor-
dados: “Os desafios para a Indus-
tria”, "Disposicoes para o Projeto
e Fiscalizacdo” e "Atribuicdes da
ASAE e dos Municipios”, tendo no
total sido feitas oito apresentacdes
pelos oradores convidados.

A APEB aproveitou o evento para evi-
denciar de que forma este Decreto

Lei vem contribuir para a sustentabi-
lidade e seguranca das construgdes,
quais as novas obriga¢des que lhe
estdo associadas e terminou a enfa-
tizar a grande importéncia que as
entidades fiscalizadoras irdo ter para
a efetiva implementacdo e cumpri-
mento do mesmo, e de que forma
isso pode e deve ser feito.



Estatistica Setorial

J& foram compilados os Resultados
preliminares da Estatistica Setorial do
Betdo Pronto em Portugal, estando
a aguardar-se o relatério anual da
ERMCO - European Ready Mixed
Concrete Organization, de forma a
poder ser feita uma anélise compara-
tiva dos dados em Portugal relativa-
mente a Europa.

Em 2021, foram produzidos em Portu-
gal, pelaindustria do Betdo Pronto, 6,2
milhdes de metros clbicos de betao,
segundo a estimativa elaborada com
base nos resultados obtidos da infor-
magao prestada pelos associados da
APEB. A faturacio estimada tera sido
de cerca de 400 milhdes de euros.

O nUmero de trabalhadores dire-
tos e indiretos ascendeu a cerca de
2.100 trabalhadores, distribuidos por
230 centros de producdo. O setor
opera 1.100 camides autobetoneira
e 300 camides autobomba (bomba
lanca bet&o).

Produ¢do de Betdo Pronto em Portugal (milhdes de m?)
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A Mota-Engil Engenharia mantém consolidada a sua posi¢cao
de lideranga 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 construgao. A

ENGENHARIA

engenharia.mota-engil.pt
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NexLQp Accelerator:
candidaturas abertas!

O NextLap Accelerator, a segunda edicdo do programa
de inovacdo NextLap, tem ja as candidaturas abertas.

Até ao préximo dia 24 de julho e através do website do
programa, PMEs, ‘startups’, centros de investigacdo e
desenvolvedores de todo o mundo podem candidatar-
-se com ideias de negdcio ou solu¢des inovadoras que
possam tratar, reutilizar e trazer novas aplicagdes para
os pneus inteiros ou fragmentados, ou ainda, novas for-
mas de reaproveitamento dos materiais derivados do
pneu em fim de vida: granulado de borracha, fibras téx-
teis e ago.

Depois de uma primeira edi¢gdo com foco na colabora-
cdo direta entre grandes empresas e ‘startups’, a enti-
dade gestora portuguesa Valorpneu e a recicladora
multinacional de origem dinamarquesa Genan, com o
apoio da consultora Beta-i, lancam a segunda edicéo
do NextLap com uma nova abordagem. Agora também
com a missdo de reduzir o desperdicio de materiais e
promover um mercado de pneus mais circular, o pro-
jeto tera foco na aceleracéo, com o objetivo de apoiar o
desenvolvimento de negécios 'early stage’ ou em fases
iniciais de monetizagdo em negdcios escaléveis e pro-
dutos em desenvolvimento, através de formacéo, men-
toria e acesso a empresas e especialistas da indUstria.
Durante quatro meses, os participantes contardo com o
apoio de parceiros de industria, tais como a multinacio-
nal do sector da construcéo Pragosa, a empresa lider no
mercado de artigos desportivos Decathlon, a Infraestru-
turas de Portugal e a empresa na area dos téxteis técni-
cos TMG Automotive, para sessbes de mentoria e vali-
dagdo de negécio, bem como com formacdo e apoio

12| Betao
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valorpneu
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genan

APPLICATIONS
ARE NOW OPEN

lap

ACCELERATOR

de outros peritos técnicos para orientar o desenvolvi-
mento de produtos.

Apds o processo de selecdo, as propostas com as
melhores tecnologias, processos e modelos de negdcio
participardo num ‘bootcamp’ para o desenvolvimento
de projetos para tratar, reutilizar e trazer aplicagdes ino-
vadoras quer para pneus inteiros, quer fragmentados.
No final do 'bootcamp’, a ideia mais promissora rece-
berd um prémio de 5.000 euros e os melhores projetos
selecionados, apds a fase de aceleracio, terdo oportu-
nidade de fazer um ‘pitch’ para o Comité de Inovacéo
Global de Genan, na Dinamarca.

Segundo dados do WBCSD (Conselho Empresarial Mun-
dial para o Desenvolvimento Sustentavel), de dezem-
bro de 2019, todos os anos no mundo sdo descartados
mais de 30 milhdes de toneladas de pneus em fim de
vida, com a Europa a registar um nimero na ordem dos
3,4 milhdes de toneladas. Em Portugal sdo geradas em
média 80 mil toneladas de pneus em fim de vida, sendo
encaminhadas para reciclagem cerca de 60% e para valo-
rizagdo energética os restantes 40 por cento.

O programa de aceleracdo NextlLap estd também a
receber manifestacdes de outras empresas atuantes
no sector, que tenham interesse em participar no pro-
grama enquanto parceiros para mentoria e formag&o
das melhores solucdes identificadas no processo de
analise e investigagao.

Mais informagdes: https://nextlap-program.com/



SABE O QUE ESTA NA BASE
DE UM FUTURO MAIS
SUSTENTAVEL?

A BORRACHA RECICLADA.

A reutilizagdo dos pneus usados estd na base do piso de parques infantis,
do isolamento de estudios de som, dos relvados sintéticos e do pavimento
de estradas.

Saiba mais em valorpneu.pt O vcllorpneu ‘ %

anos



Vida Associativa

Alves Ribeiro, S.A.

Construir sempre
com Qualidade

Historial

O Grupo Alves Ribeiro foi fundado em 1941, por Artur
Fernandes Alves Ribeiro, na area de construcéo civil e
obras publicas. Os primeiros clientes, em matéria de
estradas, arruamentos e esgotos, foram a Camara Muni-
cipal de Lisboa e a Junta Auténoma de Estradas. Entre
1931 e 1941, a maior obra realizada foi a construcéo da
Av. Gago Coutinho e da Av. Almirante Reis, em Lisboa,
que incluiu terraplanagens, esgotos, pavimentos e cons-
trugdo de um viaduto sobre a linha férrea j4 existente.
Ao longo dos anos, a Alves Ribeiro foi realizando algu-
mas das obras mais embleméaticas da cidade de Lisboa,
como a construcdo do Laboratério Nacional de Engenha-
ria Civil; do Estadio do Benfica; do Estadio Universitario;
do Estaddio de Alvalade; do Estddio do Belenenses; do
Colégio Maristas de Carcavelos; do Externato de S. Jo&do
de Brito; da sede da Fundacgdo Calouste Gulbenkian; da
Universidade Catélica de Lisboa; de diversas estacdes
do Metropolitano de Lisboa e das Torres das Amoreiras.
Nos uUltimos anos, a Alves Ribeiro, S.A. orgulha-se do
seu contributo com a construcdo de obras emblemati-
cas, como por exemplo o Museu de Arte, Arquitectura e
Tecnologia (MAAT), o novo Terminal de Cruzeiros de Lis-
boa e o Campus da Nova School of Business & Econo-
mics em Carcavelos.

Ao longo de mais de 80 anos de atividade, o Grupo Alves
Ribeiro desenvolveu e consolidou uma forte cultura de
gestdo, que assenta em quatro valores fundamentais: res-
ponsabilidade, empenho, rigor e desenvolvimento.

Principais Empresas do Grupo

O Grupo Alves Ribeiro possui uma imagem de fia-
bilidade e grande solidez financeira e mantém uma
expansdo solida e progressiva, alargando a sua acéo
com a formacdo de novas sociedades e a participa-
¢do noutras empresas. Atualmente esta presente em

14 | Betao

Pavimentacdo da Auto-Estrada do Sul (1975)

Portugal, Franga, Angola e Brasil, em setores como a
Construgdo, Centros Comerciais, Projetos Imobiliarios,
Banca e Educagio.

Em 1983, foi criada a empresa Mundicenter, com o
objetivo de desenvolver a area de negdcio dos cen-
tros comerciais, sendo responséavel, em 1985, pelo lan-
camento do primeiro grande Centro Comercial a ser
inaugurado em Portugal, o Amoreiras Shopping Cen-
ter. Atualmente, esta empresa é proprietaria e respon-
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savel pela gestdo dos centros comerciais Amoreiras
Shopping Center, Spacio Shopping, Oeiras Parque,
Braga Parque, Strada Shopping & Fashion Outlet,
Campus de S. Jodo e Arena Shopping.

A empresa Alrisa, criada em 1987, desenvolve a sua
atividade de promocéo e gestdo de imbveis e detém
a propriedade e gestdo de cerca de 26 imdveis, na
cidade de Lisboa. O seu mais recente projeto imobi-
Construcao do estadio Alvalade XX (2002) lidrio é a Quinta do Pinh&o, proxima da Aroeira, que
- ’ integra cidade e natureza num projeto de referéncia,
com uma arquitetura de linhas modernas.

Lancado em 1997, o Banco Invest pretende oferecer
solucdes diferenciadas aos seus clientes, propondo
solucdes que a banca tradicional, com uma oferta
mais padronizada, ndo esta vocacionada para ofere-
cer. O Banco Invest desenvolve a sua atividade nas
4reas de Corporate Finance, Private Banking, Corre-
tagem e Crédito.

O Colégio Pedro Arrupe, em Lisboa, foi conce-
bido, construido e esté a ser gerido pelo Grupo Alves
Ribeiro em parceria com a Companhia de Jesus (Jesui-
tas). Inspirados pela experiéncia e pela atualidade da
Pedagogia da Companhia de Jesus, o Colégio propde
um modelo de ensino e de aprendizagem de grande
rigor académico, cientifico e humanista.

|
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Vida Associativa

Terminal de Cruzeiros de Lisboa (2017)

Producdo de Betdo Pronto

A producio de betdo pronto na Alves Ribeiro, S.A. ini-
ciou-se na década de 1950, com a aquisicdo e monta-
gem das duas primeiras centrais, das marcas Himer e
Kabag, que viriam a ter um contributo decisivo para a
construgdo de algumas das obras embleméticas cons-
truidas nas décadas seguintes.

Mais tarde, viria a ser instalada uma central de betao
no estaleiro localizado na Quinta da Correia, na Ama-
dora, de onde viria a fornecer o betao utilizado na
construcado da Urbanizagdo Colina do Sol. No inicio
da década de 1990, foi instalada uma central nova
no Estaleiro de Camarate, que passou a ser o princi-
pal centro de producgéo de betdo pronto da empresa,
tendo sido instalada uma segunda central no mesmo
local de forma a dar resposta ao fornecimento dos
tdneis e estagdes da linha vermelha do metropolitano
de Lisboa.
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Central de Camarate

Central. de Porto Salvo

Durante a década de 1990 e o inicio dos anos 2000, a
Alves Ribeiro instalou ainda diversas centrais de obra,
que permitiram o fornecimento de betdo pronto na
construcdo do Centro Comercial dos Olivais, Esta-
dio Alvalade XXI, Viadutos da A33 e Centro Comer-
cial Odivelas Parque. Em 2016, foi instalada uma cen-
tral de bet&o pronto no estaleiro de Porto Salvo, para
fornecimento do Campus da Nova School of Business
& Economics em Carcavelos.

Atualmente, a Alves Ribeiro, S.A. conta com dois cen-
tros de producgdo de betdo pronto: um no estaleiro
central em Camarate e o outro em Porto Salvo. Ambas
as centrais tém o controlo da producéo certificado
pela APCER. A empresa continua a apostar em man-
ter e reforcar o conhecimento e os meios associados a
producdo do betdo pronto, sendo membro associado
da APEB desde julho de 2019.



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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516 Arouca

A maior ponte
pedonal,
suspensa,

do mundo

Por Betdo Liz - Grupo Cimpor

Suspensa no céu, em pleno Arouca Geopark, territé-
rio da UNESCO, nasce a 516 Arouca, ligando a mar-
gem de Canelas a de Alvarenga.

A 516 Arouca, é constituida por gradis e cabos de
aco, com 516 metros de vao, 1,20 metros de largura e
175 metros de altura acima do rio Paiva.

O tabuleiro em grelha metélica suportado por deze-
nas de cabos de aco sustenta-se em dois pilares de
betdo. Fornecida pela Betdo Liz - Esmoriz, empresa
do Grupo CIMPOR, esta obra teve como principal betao
utilizado o C30/37.54.XC4(P).D22.CI0,4 (CPF). A princi-
pal dificuldade verificada nos fornecimentos foi o ele-
vado tempo de transporte até ao local, que podia atin-
gir as duas horas, o que obrigou a utilizar adjuvantes
especiais para manter o betdo trabalhavel durante um
periodo de tempo mais alargado.
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Prodigio de engenhairia,

516 metros de emocdo

A travessia da ponte 516 Arouca é uma experiéncia
incrivel, mas ha muito mais para usufruir.

Seja do alto da ponte, ou nos percursos a pé que levam
até as suas entradas, hd uma natureza envolvente Unica e,
em grande parte, em estado bruto, que prende o olhar.
Nesta area classificada como Rede Natura 2000, os visi-
tantes mais atentos podem observar diversas e magnifi-
cas espécies, da grande aguia-cobreira a pequena bor-
boleta-do-medronheiro, neste que é também o habitat
natural de corgos, coelhos-bravos, esquilos-vermelhos,
lontras, lobos-ibéricos, dguias-d’asa-redonda e n&o sé.
S&o centenas de animais, alguns deles em risco de
extin¢do, que encontram aqui um refdgio perfeito. Uma
regido onde também a flora é vasta e rica ao longo de
todas as estacdes do ano.



Ficha técnica

» Dono de Obra: Municipio de Arouca

» Investimento: 2,1 milhdes de euros

» Autor: [TeCons — Universidade de Coimbra

» Construtor: Conduril Engenharia, S.A.

» Fornecedor Betdo: Betdo Liz, S.A.

» Ano de Conclusido da Obra: 2021

» Prémios: Vencedor dos Prémios Construir
Categoria Engenharia — Melhor Projeto Puablico

» Mais informagdes: https://516arouca.pt

Encontre mais informagdes desta icénica obra

do Municipio de Arouca em: https://51éarouca.pt/
Veja o video: https://516arouca.pt/wp-content/
uploads/2021/01/Ponte-suspensa-516-Arouca.mp4

julho 2022
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Jorge de Brito

Professor Catedratico e
Presidente do Departamento
de Engenharia Civil,
Arquitetura e Georrecursos
(DECivil) do IST -

Instituto Superior Técnico

"Reciclar ndo é a solucdo
para todos os males, mas
€ um passo Na direcAo correta”

Por Companhia das Cores

Num momento em que a economia circular
domina as agendas nos varios setores de
atividade, em Portugal a utilizacdo de agregados
reciclados, como substitutos dos agregados
naturais, na producdo de betdo e argamassas,

é praticamente inexistente. Tema que nos levou
a entrevista com Jorge de Brito, Professor
Catedratico de Engenharia Civil no Instituto
Superior Técnico, que identifica as razdes que
justificam esta realidade no nosso pais, aponta
medidas que podem contribuir para uma melhor
gestao dos Residuos de Construcao e Demolicdo
(RCD) e quem poderao ser os protagonistas
deste processo, realcando ainda o papel das
universidades na mudanca de comportamentos.
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Que peso tém atualmente em Portugal os Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD), resultantes da indus-
tria, no total de residuos produzidos? Existem dados
especificos para a drea dos betées e argamassas?

Tendo como base os dados do Eurostat 2022, ainda que
sejam referentes ao ano de 2018, a primeira constatacéo
€ que as estatisticas de Portugal que apontam ndme-
ros muito baixos, sdo comparadas com as estatisticas de
outros paises, mas utilizando critérios diferentes. E isso
pode explicar a discrepancia que detetdmos. Em Portu-
gal, os RCD correspondem apenas a 9% da totalidade
dos residuos produzidos, ou seja 15,9 milhdes de tone-
ladas, quando a totalidade de residuos produzidos é de
1,3 mil milhdes de toneladas. Ao mesmo tempo, obser-

© Pedro Bettencourt



vamos, ha mesma estatistica, que o
valor da Unido Europeia é de 36%.
Nao ha razdo nenhuma para em Por-
tugal os RCD, em termos percen-
tuais, serem quatro vezes menos que
os residuos produzidos na Europa,
quando o que é normalmente apon-
tado como média é efetivamente
30 a 35%. Na minha opini&o, isso
podera resultar de uma deficiéncia
do registo de RCD em Portugal.

E consegue-se identificar os consti-
tuintes dos RCD?

Essa é uma informagdo quanto a
mim relevante e sobre a qual recolhi
alguns dados. Segundo as estatisti-
cas disponiveis num estudo de 2017
realizado pela Deloitte, baseado
também ele nos dados do Euros-
tat 2012, em Portugal o betéo e os
ceramicos representam 71%, que é
o valor mais elevado quando com-
parado com paises como a Crodacia,
Dinamarca, Esténia, Hungria, Ale-
manha e Luxemburgo. Nas restan-
tes fileiras, temos os metais, com 7%;
madeira, plastico e vidro com 3%, e
os restantes (os ndo contabilizados
nos grupos principais) representam
ainda 17%. Nestes 17% n3o tenho a
garantia se estdo ou ndo incluidos os
solos que por si s6 representam nor-
malmente mais de 17%.

A leitura destes dados permite-nos
concluir que ha uma grande dispa-
ridade entre paises. Na Esténia, por
exemplo, o betdo representa ape-
nas 21%, o que me custa a crer, ape-
sar da Estonia ser uma regido com
muita madeira, mas por outro lado,
este material sO representa 6% e, por
sua vez, os metais representam 50%.

Devido ao impacte ambiental que
geram, e ao seu potencial de reuti-
lizacdo e reciclagem, os RCD foram
identificados pela UE como um

“Ha um ciclo vicioso que
pode ser quebrado através
de medidas do Estado e

fluxo de residuo prioritério. Como
é que Portugal se posiciona, por um
lado relativamente a Legislacdo que
regulamenta o fluxo dos RCD, em
particular a produgdo de betées e
argamassas com agregados recicla-
dos e, por outro, no cumprimento
das metas estabelecidas pela UE?
De acordo com um relatério da
Deloitte publicado pela Agéncia do
Ambiente, 74% dos RCD sao recu-
perados e reutilizados, o que esta
acima do limite imposto dos 70% da
Diretiva Europeia que era para cum-
prir até 2020. O UEPG (Associacéo
Europeia de Produtores de Agre-
gados) apresentou numa review de
2020 a 2021, que os agregados reci-
clados representam 0,5% da produ-
cdo de agregados totais de Portugal.
E que, na Unido Europeia, represen-
tam em média 8%, portanto, esta-
mos muito atrasados nesta maté-
ria. Na minha opinido, ndo se deve
a legislacéo pois ela existe na espe-
cificacdo do LNEC com a E 471, 472,
473 e 474 que podiam ser aplicadas.
Mas o que se verifica em Portugal é
que este 0,5% de utilizagcdo de agre-
gados reciclados se limita exclusiva-
mente a pavimentos, lajes e estra-
das, sendo que, mesmo aqui, em
algumas situacdes, é muito pouco
utilizado. Ou seja, a utilizagdo que
é feita dos agregados reciclados em
Portugal € muito limitada. No fim de
contas, o que se faz em Portugal ndo
é nem reutilizacdo, nem sequer reci-
clagem, mas sim um conceito conhe-
cido por “downcycling”, ou seja,
estamos a usar um material para fun-
¢cdes piores do que aquelas que é o
potencial desse material.

das Autarquias.”

Entdo que fatores justificam a baixa
taxa de reciclagem dos RCD em
Portugal?

Em Portugal praticamente n&o séo
utlizados agregados reciclados na
producédo do betdo nem de arga-
massas. As razdes sdo o baixo custo
das matérias-primas naturais, as bai-
xas taxas de impacto ambiental nas
pedreiras, que por sua vez justificam
o baixo custo, e, portanto, do ponto
de vista estritamente econémico, os
agregados reciclados ndo sdo com-
petitivos. A sua competitividade
depende muito de um outro fator: a
fraca cobertura geografica das cen-
trais de reciclagem existentes. Nos
agregados, uma boa parte do custo
esté relacionada com os transportes,
logo, se houvesse uma rede maior
de centrais de reciclagem de RCD
com localizagdes mais proximas dos
sitios onde eles poderiam ser utili-
zados, os RCD passariam a ser mais
competitivos economicamente. No
contexto atual, s& hd uma circuns-
téncia em que poderiam ser compe-
titivos, mas nao siao utilizados. Isto
acontece sobretudo devido a baixa
qualidade dos agregados recicla-
dos, o que sé lhes permite serem
usados em utilizacdes mais “fra-
cas”, como é o caso dos pavimen-
tos. Para argamassas e para betéo
ha um défice de qualidade, logo
torna-se mais complicado. Mas exis-
tem mais razées, como o conserva-
dorismo e a desconfianca da indus-
tria e dos projetistas relativamente
aos agregados reciclados, o que faz
algum sentido, porque a dispersao
das propriedades é maior e isso é
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um facto, logo ha mais dificuldade
em garantir a qualidade dos agrega-
dos. Na minha opinido ainda ha mais
dois fatores importantes, que sdo a
falta de normalizacdo, e de legisla-
cdo adequada ao momento de utili-
zacdo que promova, que é diferente
de permitir. No que respeita a nor-
malizagdo, o LNEC e vérias pessoas
na drea do betdo estdo a trabalhar
na E 471 para se alcangar uma norma
que seja “conseguidora” e por isso
tem que se avancar com alguma
retracdo para ndo haver falhancos.
Se ndo vejamos, a norma atualmente
em vigor ndo permite, por exemplo,
a utilizacdo da areia reciclada, o que
é um erro, porque a areia reciclada,
em percentagens pequenas, pode-
ria perfeitamente ser utilizada e af
sim poderiamos ter impac-

tos relativamente grandes ao

nivel do ambiente.

Que vertentes poderéo con-

tribuir para melhorar a ges-

tédo dos RCD em Portugal?

Desde o legislador, nas suas

areas de atuacgdo enquanto
promotores da utilizacdo e
difusdo de informagao/espe-
cificacdes técnicas para que

os projetistas o possam fazer; E
preciso atuar ao nivel dos projetis-
tas, assim como dos produtores de
betdo, dos empreiteiros, dos donos
de obra e até do publico em geral.
Todas estas areas precisam de perce-
ber que reciclar ndo é a solugéo para
todos os males, mas é um passo na
direcdo correta. Tem alguns inconve-
nientes, mas sao mais as vantagens
do que os inconvenientes.

Criar medidas de incentivo a reuti-
lizacdo e reciclagem pode ser um
caminho?

E esse o caminho! Ha aqui um ciclo
vicioso, que é preciso quebrar. Ha
todas estas desconfiancas, mas, do
ponto de vista das empresas, estas
ndo se dedicam mais a estes proje-
tos porque ndo ha uma exigéncia
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de mercado. Ndo hd um mercado
que procure agregados reciclados.
E ndo hé porque os projetistas ndo
propdem, porque os donos da obra
nao exigem.

Quem podera liderar a criacdo des-
tas medidas e de que forma se
poderao materializar?

Na minha opinido, este ciclo vicioso
pode ser quebrado através de medi-
das do Estado e das Autarquias e
neste momento existem todas as
condi¢bes para o fazer. Imagine-
mos que estas entidades passa-
vam a obrigar que na construgdo de
estradas e pavimentos, fosse utili-
zado 5 % de agregados reciclados.
Esta medida criaria a necessidade
as empresas de recorrerem a agre-

“Os cadernos de encargos

deveriam obrigar a que se

utilizasse uma percentagem

de agregados reciclados
porque influenciam toda
a cadeia.”

gados reciclados e geraria um mer-
cado que seria aproveitado pelas
centrais de reciclagem, a quem por
sua vez seria exigido o fornecimento
de agregados reciclados mas trata-
dos para garantirem determinadas
caracteristicas. Essas centrais em vez
de aceitarem muito relutantemente
os residuos, passariam a ter inte-
resse em recebé-los. Interesse par-
tilhado por quem faz as demoli¢des
que faria chegar os residuos a essas
centrais. Quando eu refiro as estra-
das e pavimentos, o mesmo pode-
ria ser aplicado ao betdo. E ao utili-
zar-se 5% durante dois ou trés anos
chegava-se a conclusdo de que se
podia utilizar 10%. Isto permitiria ao
mercado ganhar experiéncia e con-
fianca e com isso incrementar a per-
centagem de agregados reciclados,

garantida naturalmente a qualidade
do produto final, seja ele betdo ou
argamassa. Ha donos de obra que ja
o praticam mas sao uma minoria que
poderia crescer se em vez de haver
sé o incentivo e permissdo de utili-
zar, houvesse a obrigatoriedade. Até
porque ha aqui também uma ques-
tdo cultural. Os portugueses quando
comparados com outros paises, em
particular da Europa do Norte, ainda
ndo estdo sensibilizados para valori-
zarem mais um edificado que tenha
sido construido a partir de materiais
reciclados ou que recorreu a incorpo-
racdo desses mesmos materiais no
processo de producéo.
Relativamente aos cadernos de
encargos, também eles podem ser
efetivamente outra das vias porque
influenciam toda a cadeia,
nomeadamente o projetista
que ndo deveria ter de estar
preocupado se os célculos
sdo exatos mas sim poder exi-
gir betdo com determinadas
caracteristicas aos produto-
res. E, portanto, os cadernos
de encargos deveriam obri-
gar a que se utilizasse uma
percentagem de agregados
reciclados. Isso seria resolvido
por toda a cadeia de producio até
ao produto final. O Unico pais que
conheco onde héa alguma utilizacédo
mais massificada é a Suica.

E as especificacbes técnicas para
utilizacdo de agregados reciclados
acompanham as atuais exigéncias?
Sim, mas como ja tive oportunidade
de referir as especificacdes técnicas
do LNEC poderiam estar a ser utili-
zadas com informacéo mais atual. Ha
um projeto a decorrer que dara con-
tributos para uma melhoria nesse
sentido mas mesmo se utilizdsse-
mos como estéd atualmente especi-
ficado pelo LNEC, j& darfamos um
passo em frente. O problema é que
a especificacdo LNEC esté feita estri-
tamente para o engenheiro e néo
para os produtores e para os proje-
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tistas. Ou seja, define os limites para
determinados tipos de utilizacdes e
depois refere que desde que a per-
centagem de incorporacéo de agre-
gados reciclados esteja dentro des-
ses limites, o betdo que resulta é
exatamente igual, cumprindo todas
as condicdes e caracteristicas de um
betdo convencional com agregados
naturais. Essa é, na minha opinido, a
parte que pode correr mal.

E que papel poderéo ter as universi-
dades (de engenharia sobretudo) na
mudanga de comportamentos e na
produgédo de inovacao?

Tem havido uma reforma do ensino
universitario no sentido de diminuir
o numero de anos e de horas de
ensino, tornando cada vez mais dificil
encaixar nas matérias que sdo dadas
todas as evolu¢des que vao sur-
gindo. E, portanto, apesar de apare-
cerem, em algumas disciplinas isola-
damente, alguns dados e informacéo
sobre isto, é limitado. Por exemplo,

na cadeira de betdo ndo € dada qual-
quer matéria sobre agregados reci-
clados. Nas cadeiras a que estou
ligado, ja cridmos algumas valéncias,
mas sdo sempre conteldos isolados.
Portanto, a formacgdo nesta area deve
e pode ser feita ao nivel de cursos
de pds-graduacdo. Assim que hou-
ver producdo e normalizagdo na érea
das estruturas sobre agregados reci-
clados, eu irei promover esse tipo de
cursos com o apoio dos meus cole-
gas do betdo para ensinar as pes-
soas aquilo que tém de fazer tendo
em conta o facto dos agregados reci-
clados terem influéncia no comporta-
mento dos betdes.

Quando refere o papel das univer-
sidades na produgdo de inovacéo
devo salientar que parte do reco-
nhecimento mundial que alcancei
nesta area da utilizacdo de betdes
com agregados reciclados se deve
muito a investigagdo que tenho
desenvolvido e apoiado aqui no Ins-
tituto Superior Técnico no que se

refere quer a utilizacdo de agrega-
dos em betdo como também a utili-
zacdo de agregados em argamassas.

A aplicabilidade de betées e arga-
massas com agregados reciclados
pode ser transversal a toda a indus-
tria do betdo ou existem sub-indus-
trias como a de pré-fabricacéo que
poderiam ser mais exploradas?

E evidente que a indUstria da pré-
-fabricacdo tem melhores condi-
¢des para fazer a utilizacdo de agre-
gados reciclados. Desde logo por-
que tem acesso a matéria-prima
que pode utilizar sem questionar a
qualidade pois com os rejeitos da
industria da pré-fabricacdo temos a
garantia de que sdo feitos exclusi-
vamente de betdo armado, onde se
retira a armadura e fica o betdo. Ao
passo que os RCD de forma gene-
ralizada, sdo constituidos por uma
série de materiais, o que dificulta a
sua mistura com o bet&do porque ndo
havendo garantia de qualidade dos
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reciclados, esse facto ird influenciar
as caracteristicas dos betdes e das
argamassas. Enquanto na industria
de pré-fabricacdo seria sempre pos-
sivel o rejeito ser triturado e utilizado
instantaneamente na prépria produ-
céo, sobretudo se for instalada den-
tro da fabrica uma central de recicla-
gem movel, resolvendo o problema
do ponto de vista dos custos e do
ambiente. Contudo, a industria da
pré-fabricacdo sofre da mesma des-
confianga que todas as outras ape-
sar de ser sabido que o betédo que
|4 esté é controlado por eles, que é
normalmente de uma classe de resis-
téncia elevada e isso faz diferenga na
qualidade e desempenho do betéo
sendo por isso vantajoso para pecas
pré-fabricadas de betdo ndo estru-
tural. L4 fora, inclusive em Espanha,
ja é algo que esté a ser feito a uma
escala relativamente grande.

Que impacto podera ter a utiliza-
cdo de agregados reciclados no
fabrico de betées no desempenho
mecanico, durabilidade e comporta-
mento ao fogo?

A anélise tem de ser feita caso a ca-
so. Da minha experiéncia, as reper-
cussdes vao depender de dois fato-
res e ndo um, como é normalmente
feito, nomeadamente no LNEC e
sdo eles a percentagem de substi-
tuicdo de agregados naturais por
agregados reciclados e a qualidade
dos agregados reciclados. Eu posso
substituir ndo os 20% que o LNEC
propde, mas mais se tiver um agre-
gado reciclado de muito boa qua-
lidade. Pelo contrério, ndo posso
substituir 20% se o agregado for
de fraca qualidade. Isso esta indi-
retamente considerado na especifi-
cacédo LNEC. Dito isto, quando sdo
incorporados agregados reciclados
no betdo em termos de compor-
tamento mecéanico, a resisténcia a
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Perfil

Jorge de Brito licenciou-se em Engenharia Civil, pelo
Instituto Superior Técnico, em 1982. Cinco anos depois,
finalizou o Curso de Mestrado em Engenharia de Estru-
turas, na mesma instituicdo, seguindo-se a aprovagao
da tese de doutoramento em 1993. E membro de 12
organiza¢bes nacionais e internacionais ligadas ao
segmento das estruturas, entre as quais a Ordem dos
Engenheiros, onde é membro conselheiro desde 2011,
a Associacdo Portuguesa de Engenharia de Estruturas,
o Grupo de Betdo Estrutural e a Sociedade Portuguesa
de Analise Experimental de Tensbes. Entre 1982 e 1998,
exerceu a atividade de projetista de estruturas como
engenheiro civil, tendo realizado inimeros projetos
em pontes, viadutos, edificios e instalacdes industriais
e estruturas espaciais, até assumir o estatuto de exclu-
sividade no IST, onde é, desde 2009, Professor Cate-
dratico e, desde 2021, Presidente do Departamento de
Engenharia Civil, Arquitetura e Georrecursos (DECivil).

E autor de sete livros.

compressdo é relativamente pouco
afetada. O mesmo acontece com a
resisténcia a tracdo e a flexado, mas,
por exemplo, a resisténcia a abraséo,
por vezes, até melhora, mas normal-
mente também ndo é muito signifi-
cativo. No médulo de elasticidade,
é muito mais afetado do que a resis-
téncia mecénica, porque o préprio
médulo de elasticidade instantadneo
é afetado. Portanto, a longo prazo,
a introducéo de agregados recicla-
dos tem tido uma repercussao muito
maior nas deformacdes do que na
resisténcia. Noutras propriedades
mais associadas a durabilidade, é
percetivel que a resisténcia a carbo-
natacdo é particularmente afetada,
assim como a resisténcia aos clore-
tos, a permeabilidade e a retrac3o.
Porisso é que calcular corretamente
o betdo com agregados reciclados
implica uma adaptacdo dos célcu-
los, ndo é direto. Ou seja, quando
acertamos a classe de resisténcia a
compressao, temos de ter em aten-
¢do que se a classe de resisténcia é

a mesma, o mddulo de elasticidade
é mais pequeno, logo a retragdo é
maior, assim como a carbonatacao.
Quanto a resisténcia ao fogo, a dife-
renca é muito mais pequena que nas
outras propriedades. Resumindo, e
este é ponto para o qual quero cha-
mar a atencdo: o célculo é mais com-
plicado se for feito de forma rigo-
rosa. E se n&o for feito de forma
rigorosa, o cuidado que é preciso
ter inviabiliza em termos praticos a
utilizacdo de agregados reciclados.
Isto €, se tivermos que calibrar para,
por exemplo, ter a mesma retragdo
ai teremos que utilizar mais cimento,
logo deixa de fazer sentido. A via-
bilizagdo dos agregados recicla-
dos nunca deve ser feita pela via do
aumento da quantidade do cimento,
porque tem implica¢des sobretudo
na pegada ambiental pois mais de
90% do impacto ambiental do betdo
tem origem no cimento. Dai que
estejamos a trabalhar para substituir
o cimento por outros ligantes.
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Ambiente e Sustentabilidade

Estradas de betdo produzidas

com matérias-primas locais
Longa vida dtil e 100% reciclaveis

O betdo é feito com matéria-prima local e é 100%
reciclavel. Quando atinge o fim da sua vida util,
pode ser britado para fornecer agregados - areia e
pedras - para uso em betdo novo ou em outras apli-
cagbes com cimento ou ndo, como bases de estra-
das. Em todos os casos, os recursos naturais sdo eco-
nomizados.

As misturas de betdo para construcdo de estradas
podem acomodar tipos de cimento de baixo carbono
usando materiais secundérios (cinzas volantes, escorias)
reciclados de outras industrias e resultando em desem-
penhos iguais.

A demolicdo e reciclagem seletivas permitem separar
os ARB (Agregados Reciclados de Bet&o) de alta quali-
dade como os provenientes de pavimentos, dos prove-
nientes de fundacdes e edificios.

Os ARB de alta qualidade podem ser reutilizados em
betdo para novos pavimentos, bem como para outras
infraestruturas ou edificios. Gracas as pesquisas e
desenvolvimentos técnicos, o nimero de aplicagdes
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estd a crescer, tanto em pavimentos como em barreiras
de seguranga, por exemplo.

Os ARB de qualidade normal sdo usados principal-
mente em camadas de base de alto desempenho, indis-
pensaveis para pavimentos de longa duracdo, tanto de
asfalto como de betdo. Este é um bom exemplo de reci-
clagem e muitas vezes é a maneira mais sustentavel de
reutilizar esses agregados.

Os ARB podem reabsorver da atmosfera até 20% do CO,
originalmente emitido durante a fabrica¢do do cimento.
A'isso da-se o nome de carbonatacdo e melhora a quali-
dade dos ARB tornando-os ainda mais adequados para
reaproveitamento em betdo novo.

O projeto de pesquisa "Fastcarb” estuda como esse
processo pode ser acelerado.

Também novas técnicas de “britagem inteligente” permi-
tem uma melhor separagdo dos agregados e da pasta de
cimento endurecida no betdo britado. Isso resulta numa
melhor qualidade das pedras e permite o reaproveita-
mento do cimento reciclado, seja no processo de fabri-
cacdo do cimento ou diretamente na producao de betio.



Reciclabilidade

Estima-se que cerca de 450 a 500 milh&es de toneladas
de RCD (Residuos de Construgdo e Demoli¢do) séo gera-
dos todos os anos na Europa, dos quais pelo menos um
terco é betdo. Felizmente para o betéo a reciclagem ndo
é tecnicamente dificil e o betdo pode ser 100% reciclado
apos a demolicéo!

A reciclagem do betdo oferece dois beneficios princi-
pais: economiza matérias-primas primarias e reduz a
qguantidade de residuos enviados para aterro.

Existem duas formas principais de reutilizacdo do betao
reciclado: como agregado reciclado em betdo novo e
como agregado reciclado em bases de estradas e ter-
raplanagem. As camadas de base podem ser de agre-
gados ndo ligados ou cimentados (base tratada com
cimento ou betdo pobre).

E claro que a producédo de betdo exige requisitos mais
elevados de materiais reciclados do que, por exemplo,
camadas de base nao ligadas. E por isso que agregados
reciclados de betdo (ARB) de alta qualidade, como os
provenientes de pavimentos de betdo antigos, sdo uti-
lizados para substituicdo de agregados tradicionais em
betdo novo.

A maioria das aplicagbes até agora consistia no uso de
RCD na camada inferior dos pavimentos de betdo. Esta
¢é a pratica tipica de constru¢do de estradas austriacas
desde 1990. Hoje em dia, gragas a pesquisas e desen-
volvimentos técnicos adicionais, o nimero de aplicacdes
também estd em crescimento em pavimentos de uma
camada, assim como em barreiras de seguranca.

RCD de qualidade normal podem conter possivelmente
maiores quantidades de tijolo, vidro ou outros materiais.
O seu uso s6 é permitido para determinados tipos de
betdo de classes de resisténcia inferior. Eles também
podem ser usados para produzir camadas de base nio
ligadas ou ligadas por cimento de alto desempenho,
indispensaveis para pavimentos de longa vida Util, tanto
de asfalto como de betdo. Este € um bom exemplo de
reciclagem e muitas vezes é a maneira mais sustentavel
de reutilizar esses agregados. Também mostra a impor-
téncia de uma demoli¢do seletiva de alto desempenho
para poder separar os ARB de alta qualidade dos de qua-
lidade normal.

Outro parametro essencial que tem de ser ponderado
¢ a distancia de transporte, pois os custos sdo significa-
tivamente influenciados pela distdncia a que se encon-
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tram os agregados. A disponibilidade local é, portanto,
indispensavel.

Como conclusdo, a escolha para aplicagdo deve ser
baseada no balanco ideal entre sustentabilidade, dispo-
nibilidade local e desempenho técnico de longo prazo.

Recarbonacdo

A recarbonatacdo do cimento refere-se ao processo em
que o CO, é reabsorvido pelo betdo endurecido.

A carbonatacdo é um processo lento que ocorre no
betdo, onde a cal (hidréxido de célcio) na pasta de
cimento reage com o didéxido de carbono do ar e forma
carbonato de célcio. Para pavimentos, este é um pro-
cesso muito lento durante sua vida Gtil devido a alta qua-
lidade do betdo. A quantidade de CO, absorvida é de
apenas 0,5 a 1 kg / m? de pavimento.

No final da sua vida util, edificios e infraestruturas (estru-
turas de betdo armado) sdo demolidos. Se o betio for
entdo britado, a sua area de superficie exposta aumenta
e isso aumenta a taxa de recarbonatagdo. A quanti-
dade de recarbonatacéo serd ainda maior se as pilhas
de bet&o britado forem deixadas expostas ao ar antes
de serem reutilizadas.

28 | Betao

Para se beneficiar do potencial de retencdo de CO,, o
betdo britado deve ser exposto ao CO, atmosférico por
um periodo de varios meses antes de sua reutilizagdo.
Isso deve ser levado em consideracéo na forma como os
residuos de construcao s&o tratados.

Até 20% do CO, originalmente emitido durante a fabri-
cagdo do cimento pode ser reabsorvido, quando as pra-
ticas de reciclagem adequadas s&o aplicadas.

O projeto de pesquisa FastCarb (www.fastcarb.fr 2018-
2020) visa acelerar o processo da carbonatacdo usando
CO, em temperatura e pressao mais altas. Consiste numa
abordagem experimental em laboratério e numa imple-
mentacgdo a escala industrial.

Além disso, a carbonatagdo tem outra vantagem:
melhora a qualidade dos agregados tratados, obstruindo
a porosidade e tornando-os ainda mais adequados para
reaproveitamento em betdo novo.

Britagem inteligente

Foram investigados métodos de reciclagem que permi-
tem separar a pasta de cimento endurecido dos agre-
gados originais. Ao eliminar essa pasta de cimento
endurecido, o ARB obtém as mesmas caracteristicas



do agregado tradicional, com impacto semelhante nas
caracteristicas do betdo, como resisténcia, mdédulo de
elasticidade, retracéo e fluéncia.

Um dos métodos de separacdo da pasta de cimento foi
desenvolvido na Holanda. E um “britador inteligente”
com mandibulas de esmagamento que se movem em
duas direcdes. Dessa forma, o betdo britado é separado
em diferentes fracdes de pd, areia e pedras. Como resul-
tado, os novos agregados obtidos sdo muito mais limpos e
podem ser perfeitamente reaproveitados em betdo novo.
Além disso, as particulas finas obtidas podem ser utiliza-
das como matéria-prima secundéria na producao de clin-
quer, na produgdo de cimentos compostos ou como “fil-
ler” diretamente na mistura de bet&o.

Mais beneficios ambientais de estradas de betdo
podem ser encontrados no infogréfico da EUPAVE “Os
pavimentos de betdo tornam as estradas mais susten-
téveis” (2019), https://www.eupave.eu/resources-files/
infographic.
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Obra

O Projecto CCL

(Clean Cement Line)

A preparar-se para o futuro, a Secil esta a modernizar a sua fabrica Secil-Outao,
tornando-a na mais sustentavel da Europa com a eliminacdo dos combustiveis fésseis primarios.

O Clean Cement Line (CCL) é um projeto de investi-
gagdo, desenvolvimento e inovagdo que transforma
a atual fabrica Secil-Outdo numa das mais avancadas
fabricas de cimento da Europa e do mundo, por meio
de um inovador processo de integracdo de tecnologias
maduras e recentes nunca antes combinadas entre si, e
também inovadoras e geradoras de propriedade inte-
lectual. O objetivo passa por desenvolver e demonstrar
a escala industrial uma nova tecnologia de producéo de
cimento, reduzir as emissdes de CO, da fabrica em pelo
menos 20%, aumentar a eficiéncia energética em 20%
e gerar 30% de eletricidade por um inovador sistema
de geracgdo hibrido através da recuperacéo de calor
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do processo e da energia solar térmica concentrada.
O projeto, simultaneamente projeto PIN - Projeto de
Interesse Nacional —, projeto ID&T e maior projeto do
Programa Portugal 2020, num investimento total de
86 milhdes de euros, permitird a fdbrica conseguir uma
nova pegada de carbono, passando a ser considerada
benchmark europeu do setor. Consequentemente, num
contexto do Comércio Europeu de Licencas de Emis-
séo IV, assegurar a competitividade da sua producgéo
e exportacdo torna-se ainda mais critico: o baixo teor
de CO, previsto para a produgao de cimento na fabrica
Secil-Outdo permitird manter uma forte competitivi-
dade desta unidade situada na Arrabida.



Betdes e solucdes técnicas

No ambito do projeto a decorrer até 2023, a
Fabrica do Outdo passou por um processo de
construcéo civil e reforco de estruturas existentes,
nomeadamente na zona da linha IX de producéo
de clinquer, através da utilizacdo e aplicagédo de
diferentes betdes fornecidos através dos centros
de producgédo da Secil Betdo de Setibal e Casal
do Marco. O empreiteiro responsével pela emprei-
tada, foi a HCI Construgdes.

Até ao momento foram aplicados cerca de 6.400 m3
de betdao com diferentes classes de resisténcia,
trabalhabilidade e exposicdo ambiental.

S=CIL CCL

ean
Cement Line

Eficiéncia Energética:

redugdo de pelo menos
20%
Reducio de
% Emissdes de CO,;:
de pelo menos
Energia Elétrica 20%

por reaproveitamento
do calor de processo e
Solar Térmico, cerca de

30%
das necessidades

| Projeto CCL

Investimento
Tipo Projeto

Novo Processo para a produgéo de clinquer e cimento
Digitalizacdo e Inteligéncia Artificial

Terraplanagem

Metros Cubicos de betdo

Quantidade de aco

Quantidade de refratario

Quantidade de cabos elétricos

Duracédo do projeto

Horas de trabalho

86 milhdes de euros

Projeto de ID&T aplicado a escala industrial
na fabrica de Cimento do Outéo - Setubal

Nova Gama de Produtos Low Carbon

200.000 Linhas de Cédigo

30.000 m?3

6.000 m?® betdo

5.000 tons

2.500 tons

250.000 m cabos / 1.000 testes sinais automacéo
2019 - 2023

1.700.000 horas

Fotos 1 e 2 — Trabalhos no suporte do pre calcinador
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De entre os vérios reforcos e construcdes efetuadas em

toda a instalacéo, salientamos:

— Suporte do pre calcinador (fundacgdes, pilares, vigas e
laje) com 484,35 m® de betdo C30/37 XS1(P) CI0,2 D22
S3. (Fotos 1 e 2)

— Reforco da torre de ciclones: 554,13 m? de betdo UNI-
BAC C30/37 XS1(P) Cl0,2 D6,3 SF3. Este betédo auto-
compactéavel, revelou-se a melhor solugéo técnica para
aplicacdo no reforco de pilares com espessuras dispo-
niveis de 15 cm e dificuldades de acesso. (Foto 3)

ot

Foto 3 - Pilares reforcados com betdo UNIBAC

1 AS

Y m
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O Departamento Técnico da Secil Betéo, procedeu a ela-
boracdo dos estudos de composicdo dos betdes con-
forme as especificacdes do caderno de encargos, nor-
malizagdo em vigor, durabilidade do projeto (ambiente
industrial e junto a orla maritima) e de forma a respon-
der aos desafios dos diferentes betdes a aplicar na obra,
nomeadamente em termos de requisitos em estado
fresco, ambientes agressivos a que o material estara
sujeito, em especial altas temperaturas nalgumas zonas
(no processo de aplicacdo do betdo e durante a sua vida
atil). O ligante utilizado é constituido por cimento Por-
tland de Calcéario CEM II/A-L 42,5R proveniente do Cen-
tro de Producgdo da SECIL do Outéo e cinzas volantes
provenientes da Central Termoelétrica de Sines.

A especificidade dos diferentes locais de trabalho,
timings e volumes a betonar, exigiram uma forte comu-
nicacdo e coordenacdo entre as diferentes equipas da
Secil Betdo (comercial, produgao, logistica, qualidade/
laboratério, seguranga), empreiteiro e dono de obra.

Foto 4 - Base do Arrefecedor:
404,94 m® de betdo C30/37 XS1(P) Cl0,2 D22 S3 ¢/ Hidréfugo
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BETAO A PROVA DE AGUA

ADJUVANTES PARA BETAQ IMPERMEAVEL

Se procura a obtencao de um betdo impermeavel, opte pela introducao dos
nossos Sika® Plastocrete®-05 ou Sika® WT-200 P.

Navanguarda da tecnologia, aintroducdo destes adjuvantes permite diminuir
e bloguear a rede de capilares e aumentando desta forma a compacidade e as
suas resisténcias mecanicas.

0 Sika® WT-200 P foi especialmente formulado para a producao de betao
impermedvel de alta qualidade, consistindo em materiais que irao formar
compostos nao soldveis nos poros e na estrutura capilar do betao, selando
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e protegendo permanentemente o betdo contra a penetracao de agua e
de outros liquidos, bem como, reforcar as propriedades de auto selagem e
cicatrizacao do betao, aumentado a capacidade de selagem de micro fissuras.
A sua acdo de auto cicatrizagao permanece ao longo do tempo, resultando
numa estrutura resistente, duravel, protegida da deterioracao e altamente
resistente a substancias quimicas agressivas, garantindo uma completa
impermeabilizacao sem medidas dispendiosas ou elevados custos de
manutencao.
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Técnica

O confrolo da qualidade

do betdo

Por Jodo André, Diretor Técnico da APEB

O controlo da qualidade do betdo, nomeadamente
desde a amostragem até ao ensaio de compressao,
revela-se de extrema importéncia para a obtencido
de um desvio padrido baixo que minimize os custos
das matérias primas do betdo. Torna-se assim essen-
cial que os ensaios sejam feitos de forma normalizada
dentro das tolerancias aceitaveis. A participacdo em
ensaios de aptiddo é fundamental para os laboraté-
rios de ensaios avaliarem e evidenciarem a sua com-
peténcia, assim como a qualidade e fiabilidade dos
resultados que obtém.

Neste artigo considera-se para o controlo da qualidade
do betdo todos os ensaios desde a amostragem até ao
ensaio de determinagdo da resisténcia a compressdo do
betdo. A exatiddo dos resultados dos ensaios de resistén-
cia a compresséo do betdo ¢ influenciada por fatores rela-
cionados com o pessoal e 0 equipamento, nas seguintes
fases: amostragem do betdo; execucdo e cura dos pro-
vetes e ensaio propriamente dito.

Amostragem

E importante que a amostragem seja bem efetuada para
garantir que os resultados dos ensaios sdo representati-
vos do volume de betdo sob avaliacdo. Isto é vélido tanto
para o controlo da producgéo pelo fabricante como para
a verificagdo da qualidade do betado entregue em obra.
A amostragem de bet&o fresco em Portugal deve seguir
as metodologias estabelecidas na norma NP EN 12350-1.
Os ensaios do betéo, fresco ou endurecido, podem ser
requeridos para efeitos de controlo da producéo pelo
fabricante ou para verificacdo da conformidade do betdo
utilizado em obra (ensaios de rececéo).

Em qualquer dos casos, cada amostra deve ser re-
presentativa do betdo que esté a ser alvo de controlo,
seja uma carga ou qualquer outro volume de betdo
fresco. Para isso, é fundamental que a colheita da amos-
tra seja efectuada por um técnico habilitado e consciente
da importéncia das decisdes que véo ser tomadas com
base nos resultados dos ensaios executados a partir da
amostra.

O passo seguinte é verificarmos se a metodologia com
que realizamos a amostragem, e consequentemente os
ensaios a compressdo, é aceitavel. Para isso é necessé-
rio ser quantificada.
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A norma BS 1881: Parte 116 estabelece uma metodologia
para avaliar o erro de amostragem e da resisténcia a com-
pressdo durante a amostragem do betdo a partir da dife-
renca da resisténcia a compress&do entre amostras dupli-
cadas (provetes ensaiados aos 28 dias).

De cada um de 20 lotes de betdo com as mesmas caracte-
risticas, colher uma amostra padrdo e uma amostra dupli-
cada de acordo com a NP EN 12390-2. De cada amostra
moldar um par de provetes.

Para cada par de resultados de resisténcia a compressao
das 20 amostras padréo, calcula-se a média, Ms e as dife-
rencas, Ds. Da mesma forma para cada par de resultados
de resisténcia a compressdo das 20 amostras duplicadas,
calcula-se a média, Md e as diferencas, Dd.

Determinar:

D}+ Y D
Varidncia: V, = M

80
2
. . A . E (Ms - Md)
Ensaio mais a varidncia da amostragem: V, = Y
M+ ) M

Média da resisténcia d compressdo: M = 254—02‘1

100x4/V,, — 0,5xV,

Erro da amostragem (%) = I

100x4/V,
Erro do ensaio (%) = xT\/_t

* Se a estimativa do erro de amostragem for superior a
3%, o procedimento de amostragem deve ser avaliado.

* Se a estimativa do erro de ensaio for superior a 3%, o
procedimento de ensaio deve ser avaliado.

¢ Se ambas as estimativas forem inferiores a 3%, o proce-
dimento de amostragem pode ser considerado satisfa-
torio.

No quadro da pagina seguinte é apresentado um exem-
plo real de aplicagdo do método descrito relativo ao con-
trolo da qualidade em obra realizado pelo Laboratério de
Ensaios APEB para a empresa Bertoli no segundo semes-
tre de 2020.



Ensaio de abaixamento
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57,0
54,1
59,3
51,7
54,6
50,1
51,7
53,9
52,8
53,5
54,4
55,7
53,3
58,2
56,2
51,8
53,4
54,0
55,5
52,8

Donde:

A%

Vis

58,1
56,0
58,1
52,2
52,8
50,5
53,6
53,7
54,3
51,9
524
53,4
53,3
57,7
56,0
51,2
52,2
54,5
56,1
52,4

0,228
0,298
54,02
0,79
0,88

55,2
55,7
57,2
51,8
53,4
50,8
54,3
52,6
53,1
52,1
53,9
53,0
53,2
57,2
56,6
52,4
54,9
52,9
56,2
51,1

Variancia

57,3
55,1
58,2
52,0
53,9
50,3
54,0
53,0
52,9
52,0
53,0
54,0
53,1
57,5
56,3
52,1
53,9
53,4
55,9
52,0

57,55
55,05
58,70
51,95
53,70
50,30
52,65
53,80
53,55
52,70
53,40
54,55
53,30
57,95
56,10
51,50
52,80
54,25
55,80
52,60

Ensaio de abaixamento — medicao

56,25
55,40
57,70
51,90
53,65
50,55
54,15
52,80
53,00
52,05
53,45
53,50
53,15
57,35
56,45
52,25
54,40
53,15
56,05
51,55

Ensaio mais a variancia da amostragem

Resisténcia a compressdo média (MPa)

Erro de amostragem (%)

Erro de ensaio (%)

1,30
-0,35
1,00
0,05
0,05
-0,25
-1,50
1,00
0,55
0,65
-0,05
1,05
0,15
0,60
-0,35
-0,75
-1,60
1,10
-0,25
1,05

-1,10
-1,90
1,20
-0,50
1,80
-0,40
-1,90
0,20
-1,50
1,60
2,00
2,30
0,00
0,50
0,20
0,60
1,20
-0,50
-0,60
0,40

2,10
0,60
1,00
-0,20
0,50
0,50
0,30
0,40
0,20
0,10
0,90
1,00
0,10
-0,30
0,30
0,30
1,00
-0,50
0,30
-0,90

|
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Técnica

Ensaio de compresséo de provete de betédo

Execucdo e cura dos provetes

Para que os ensaios de resisténcia mecénica a compres-
sdo do betdo sejam representativos é essencial que a
preparacdo dos moldes, a colocagdo e a compactagdo
do betdo, o nivelamento da superficie, a cura e o trans-
porte dos provetes sejam efetuados conforme indicado
na norma portuguesa NP EN 12390-2.

E também importante ter em consideracdo o material
em que s&o fabricados os moldes, uma vez que isso tem
influéncia na sua rigidez. Por exemplo, um molde meta-
lico deforma-se menos durante o endurecimento do
betdo, o que garante uma melhor forma do provete. No
entanto, devido a facilidade de manuseamento, os mol-
des mais usados sdo os fabricados em plastico. A expe-
riéncia tem mostrado a tendéncia de os valores da tenséo
de rotura a compress&o aos 28 dias de idade de provetes
fabricados em moldes de plastico serem inferiores aos
obtidos em moldes metélicos, pelo que se pode presu-
mir que se esta do lado da seguranca.

Outros aspetos ainda a ter em conta séo: preparagédo dos
moldes e do local de ensaio; enchimento dos moldes
e compactacgdo; nivelamento da superficie e marcacao;
cura dos provetes e transporte dos provetes.

Ensaio de resisténcia ¢ compressdo

A resisténcia a compressao é a carateristica mecanica
mais importante do betdo. E um parametro fundamen-
tal no dimensionamento das estruturas. A resisténcia a
compressdo é uma propriedade do betdo com ligagdo
direta a seguranca e a estabilidade estrutural. Contudo,
desde a produgdo até a aplicagdo do betdo em obra,
existem vérios fatores que podem afetar o seu desem-
penho. S&o exemplos o atraso no transporte, as mudan-
cas climatéricas e a adicdo inopinada de dgua em obra.
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Execucao de provetes de betao

Por isso, a realizagdo dos ensaios é fundamental para
assegurar que o betdo entregue em obra corresponde
ao que foi especificado pelo projetista. S6 assim é pos-
sivel garantir o tempo de vida Gtil da estrutura, a segu-
ranca dos intervenientes na fase de construgdo e a segu-
ranca das pessoas que vao utilizar a obra. Em Portugal,
o ensaio de compressdo ¢ realizado de acordo com a
norma NP EN 12390-3.

O resultado do ensaio de compressdo pode ser afe-
tado por diversas razdes: pelas condicdes do provete,
quanto ao modo como foi executado, a forma e estado
das superficies de compressdo, e as suas dimensdes
reais; pelo estado dos equipamentos de ensaio, em ter-
mos de funcionamento e de exatiddo, principalmente da
maquina de ensaio a compressdo (a maquina deve ser
calibrada anualmente de acordo com a NP EN 12390-4);
pelo método utilizado, nomeadamente a colocacédo do
provete na maquina, a selecdo da velocidade de apli-
cagdo da carga e a manutengdo da mesma durante o
ensaio.

Desvio padrdo devido

a amostragem e ensaio

O desvio padrao associado desde a amostragem até ao
ensaio de compressao parece variar proporcionalmente
com a resisténcia média em toda a faixa de resisténcia e,
portanto, é mais significativo para betdes com elevadas
resisténcias a compressao.

O coeficiente de variagdo para a amostragem laborato-
rial e ensaios de provetes ser satisfatoria ndo deve exce-
der os 3%. Assim, em condicdes ideais, o desvio padrdo
¢ de cerca de 1MPa para uma resisténcia média de
30 MPa e de 2 MPa para 60 MPa.



A importancia para o produtor de obter um desvio
padrdo baixo para a amostragem e ensaio, a fim de
ndo inflacionar o desvio padrédo geral observado para o
betdo, pode ser vista na tabela seguinte, onde se pode
observar a influéncia do desvio padrdo devido a amos-
tragem e ensaio, no desvio padréo geral observado para
a resisténcia do bet3o.

DeSV_i° Desvio padrao observado
pac.irao‘ para o betio (MPa)
devido a
amostragem
e ensaio de Desvio padrio do betio (MPa)
compressao
(MPa) 2 3 4 g
1 2,2 3,2 4.1 5,1
2 28 36 45 >4
3 36 4,2 50 58

N&o é recomendavel que os ensaios realizados pelo utili-
zador sejam considerados para a avaliagdo da conformi-

dade do betao, pois podem aumentar o desvio padrao e
levar a uma enganadora capacidade do produtor contro-
lar a uniformidade do betdo. Também pode levar a falhas
aparentes de conformidade.

Ensaios de aptiddo no controlo

da qualidade do betdo

A participagdo em ensaios de comparagéo interlabora-
torial e especialmente em ensaios de aptiddo constitui
uma ferramenta importante para os laboratérios verifi-
carem a fiabilidade dos seus resultados em comparacédo
com valores aceites (referéncia ou consenso) e para dar
confianca aos elementos externos de validacdo da sua
competéncia para clientes e organismos de acreditacdo.
Um ensaio de aptiddo consiste na “avaliagdo do desem-
penho dos participantes face a critérios pré-estabeleci-
dos, por meio de comparacdes interlaboratoriais” (ISO/
IEC 17043). Os ensaios de aptidido constituem um caso
particular das comparacdes interlaboratoriais, em que
o objectivo principal é a avaliagdo do desempenho dos
participantes. Ou seja, “organizacdo, realizacdo e ava-
liacdo de medigcdes ou ensaios do mesmo (ou similares)

itens por dois ou mais laboratérios, de acordo com con-
dicdes pré-definidas” (ISO/IEC 17043).

G
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Técnica

A participagdo em comparacdes interlaboratoriais pode
ser imposta pelas autoridades ou pelos clientes. Os labo-
ratérios acreditados tém de cumprir o requisito da norma
NP EN ISO/IEC 17025: 2017 § 7.7.2 que declara: “O labo-
ratério deve monitorizar seu desempenho em compara-
cdo com os resultados de outros laboratérios, quando
disponivel e apropriado.”

Atenta a importancia destes ensaios a RELACRE através
do grupo de trabalho de Materiais de Construgdo levou a
efeito em 2020 o ensaio de aptiddo “Ensaios de controlo
da qualidade do Betdo” no qual participaram 14 labo-
ratérios. Na preparacdo dos ensaios participaram tam-
bém o Laboratério de Ensaios APEB; a Betdo Liz, S.A.
e o LNEC.

O ensaio consistiu na realizagdo da amostragem do
betdo no estado fresco (NP EN 12350-1), da medicdo do
abaixamento (NP EN 12350-3), execugdo e cura dos pro-
vetes para ensaios de resisténcia a compressdo (NP EN
12390-2) (quatro provetes) e resisténcia a compressao
(NP EN 12390-3). Da anélise estatistica dos resultados,
obtiveram-se para o ensaio de abaixamento e ensaio de
compressao valores satisfatérios para todos os labora-
térios (Z-score < | 2| ). Também considerando os requi-
sitos da norma NP EN 12390-3 para a repetibilidade e
reprodutibilidade os resultados sdo considerados acei-
téveis Apresenta-se de seguida o quadro com os resul-
tados do ensaio de compressdo e os valores na norma
NP EN 12390-3.

Resultados dos ensaios & compressdo
e andlise estatistica dos valores obtidos no ensaio de aptiddo

I I I SN N

42,2 44,7
L2 45,1 46,0
L4 455 42,9
L5 43,8 45,7
L7 46,2 45,6
L9 45,6 45,9

L13 47 1 46,1

L14 46,1 45,5

L15 46,0 46,2

L16 45,6 45,2

L18 44,8 42,3

L25 471 45,3

L26 45,6 45,9

L27 45,4 45,2

Média

Desvio Padrédo

Variéncia Repetibilidade
Variancia Intralaboratorial
Variéncia Interlaboratorial
Variéncia Reprodutibilidade

Coeficiente Variagdo Repetibilidade

Coeficiente Variagao Reprodutibilidade

Repetibilidade

Reprodutibilidade
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41,8 42,9 -2,0
45,5 45,5 0.4
44,2 44,2 -0,8
441 44,5 -0,5
43,9 45,2 0,1
44,7 45,4 0,3
45,5 46,2 1,0
46,3 46,0 0,8
46,2 46,1 0,9
45,7 45,5 0,4
41,7 42,9 -2,0
46,2 46,2 1,0
45,6 45,7 0,5
45,6 45,4 0,3

Y 45,1

s 1,11

sr? 8,4E-01
sd? 3,7E+00

sL? 9,5E-01
sR? 1,8E+00
CVr 2,03%
CVR 2,96%

r 2,59

R 3,78



NP EN 12390-3 10.Fidelidade

Condicdes de
repetibilidade

Condicdes de

reprodutibilidade
Método

de ensaio

Cubos

9
de 150 mm 0

13,2

Custo para o produtor relativo

Ad ndo conformidade nos ensaios

de controlo da qualidade do betdo
Uma prética deficitaria no controlo da qualidade do
betdo através dos ensaios aplicaveis tras para o produ-

A titulo exemplificativo, se existir uma diferenca negativa
de 5 MPa nos ensaios de compress&o, esta ocorréncia
obriga a um gasto suplementar de mais 30 kg de cimento
(e dos outros constituintes). Considerando, por exem-
plo, que o preco de uma tonelada de cimento é de €100
acresce um custo para o produtor de €3/m3. Conside-
rando uma produgdo diaria de 200 m® em 22 dias por més
obtém-se um acréscimo de custos mensais de €13.200.

Este valor deve ser motivo de reflexdo para a necessi-
dade de um controlo da qualidade do betéo através do
cumprimento estrito de procedimentos baseados em
métodos normalizados e pessoal qualificado. Também
o recurso a ensaios em laboratérios acreditados é uma

tor, entre outros, prejuizos financeiros. boa solucéo.

m)

: LABORATORIOS
AP LB ACREDITADOS

ASSOCIAGAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

Ensaios de Betdao, Agregados e Ligantes

Calibragcdo de maquinas de compressdo,
peneiros, balancas, termémetros
e estufas.
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Reabilifacdo no coracao

da cidade do Porto

O espaco da antiga Casa Forte no centro do Porto,
estéd a ganhar nova vida.

Inserido num dos mais nobres espacos da cidade
Invicta, o local da antiga Casa Forte esté a dar lugar a
um novo complexo imobilidrio — o Bonjardim.

Integrada no quarteirdo de Sa da Bandeira e de braco
dado com os Aliados, a Casa Forte foi um icone para
guem mora na cidade do Porto. Com 90 anos de histéria,
foi precursora do conceito de centro comercial na cidade
pois jéa integrava, num Unico espaco, areas comerciais de
roupa, desporto, decoracéo, entre outras mais.

O crescimento dos centros comerciais, associado a
desertificacdo do centro da cidade, ditou o seu encer-
ramento em 2004 e a outrora incontornavel Casa Forte,
deu lugar a um espaco que, na auséncia de reabilita-
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¢éo urbana, se foi degradando e cujos edificios em rui-
nas, séo hoje palco desta empreitada.

O Bonjardim é um projeto de imobilidrio da Avenue,
que representa um investimento de 40 milhdes de euros
e que alia a componente habitacional ao comércio.
Adjudicado a Mota-Engil, este empreendimento conta
com uma éarea total de construgdo de 34.450 metros
quadrados e avanca em cinco frentes urbanas: para a
Rua do Bonjardim, a Travessa do Bonjardim, a Rua For-
mosa, a Rua de Sa da Bandeira, e Praca D. Jo3o |, res-
petivamente, ai confinando com o Palacio Atléntico por
um lado e com o Edificio da Liga Mutualista por outro.
A crescer a uma altura de 15 metros desde a cota dos
arruamentos, o Bonjardim ird oferecer 93 apartamentos
projetados, com tipologias entre TO a T4, distribuidas por
13.244 metros quadrados destinados a area residencial.



A drea comercial espalha-se por 3.560 m?, divi-
dida por 16 lojas nos pisos térreos.

O empreendimento inclui também um par-
que de estacionamento subterrdneo com
499 lugares de estacionamento, uma unidade
hoteleira, que ficard a cargo do The Student
Hotel, com aproximadamente 280 quartos e
ainda uma praca interior que ocuparé a parte
central do quarteirdo, com cerca de 2.500
metros quadrados, que ird contar com zonas
ajardinadas, esplanadas, cafés, restaurantes,
lojas e servigos, com o objetivo de ser o novo
centro de atracéo e convivio da cidade, aces-
sivel a todos e que vai criar um novo percurso
pedonal publico, entre as vérias artérias que
circundam o empreendimento.

Faseado em quatro, a primeira fase de cons-
trucdo incluiu a execugdo de fatias de lajes
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Obra

para substituir as ancoragens - laje térrea e movimento
de terras (retirada de rampa e macicos de encabeca-
mento das microestacas). Na segunda, executou-se a
estrutura de betdo armado até a cota O (soleira) e na
terceira, a restante estrutura de betdo até a cobertura.
A quarta fase serd a de acabamentos e instalacdes téc-
nicas das areas de comércio e habitacdo. De salientar
que a contengdo por cortina de estacas ancoradas e
movimento de terras j& estavam executadas quando a
obra foi adjudicada.
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Dados de consfrucdo relevantes

» Micro estacas: 7.781 ml

» Movimento de terras: 17.498 m3

» Aco em Armaduras: 4.229 ton

» Betdo: 25.740 m3

» Cofragem: 128.718 m?

» Alvenaria: 24.995 m?

» Fachada: 3.444 m?

» Tetos falsos e paredes divisérias: 8.648 m?
» Soalho em riga nova: 6.592 m?

» Mosaicos Ceramicos: 6.067 m?

» Pinturas: 38.187 m?

O empreendimento abrange a reabilitacdo das facha-
das pré-existentes na Rua Sa da Bandeira e na Rua For-
mosa, bem como o alargamento da Travessa do Bon-
jardim para melhoria do percurso pedonal.

Com este projeto, a Mota-Engil afirma-se na catego-
ria da Reabilitacdo de Edificios e demonstra uma vez
mais a sua rigorosa capacidade de execugéo de proje-
tos de requalificacdo urbana, cada vez mais fundamen-
tais na reanimac3o e conservacdo do patrimonio arqui-
tetdnico das cidades.
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- FILLER (BRANCO) E

- AREIAS SILICIOSAS - AREIAS
FILLER BLACK - SEIXO LAVADO SILICIOSAS
- CARBONATOS DE - CAULINOS
CALCIO - FARINHAS DE SILICA

- BRITAS

Filler Black com Marcagdo CE, a melhor alternativa as cinzas volantes

GRUPO PARAPEDRA comercial@parapedra.pt

Estrada Principal IC2, n221 T. +351 243 991 635
Casal da Fisga

2040-078 — Rio Maior, Portugal www.grupoparapedra.pt
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Amoreiras Residence

Um
No centro de Lisboa

Por Jorge Galvao / Jodo Guerreiro (Alves Ribeiro, S.A.)

O Edificio

Localizado nas Amoreiras, muito préximo do Marqués
de Pombal, da Avenida da Liberdade e do Rato, o
Empreendimento Amoreiras Residence dispde de
uma centralidade incomparével. Insere-se num lote de
terreno com 3.276m? e compreende a construcdo de
59 apartamentos, das tipologias T1 a T5, com éreas entre
os 53 e 0s 274 m?.

A area total de construcéo acima do solo totaliza 8.931m?,
divididos por 7 pisos acima do solo. O empreendimento
tem ainda dois pisos abaixo do solo, destinados a
estacionamento publico e privado e areas técnicas. A
limitagcdo do nimero de pisos abaixo do solo deve-se ao
facto do topo do tunel do Rossio ficar cerca de 30 metros
abaixo da base das sapatas do edificio.
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projeto de vanguarda

O projeto dispde também de um jardim privado de uso
publico que ocupa o tardoz do edificio e que constitui um
elemento diferenciador numa das melhores zonas para
viver em Lisboa.

A obra

A construgdo do Empreendimento Amoreiras Residence
foi adjudicada a Alves Ribeiro, S.A. em agosto de 2019.
Iniciaram-se no mesmo més os trabalhos de escavacéo
para implantacdo das caves do edificio, recorrendo a
um sistema de contencéo periférica do tipo paredes de
Munigue, com ancoragens provisorias pré-esforcadas e
escoras metalicas de canto.



Ficha técnica

» Obra: Amoreiras Residence

» Localizagdo: Rua Seara Nova N°6,
1250-002 Lisboa

» Dono de Obra: Living Amoras Imobiliaria

» Projeto de Arquitetura: CHP Arquitectos

» Projeto de Engenharia: Betar

» Fiscalizagdo: Enescoord

» Empreiteiro: Alves Ribeiro, S.A.

» Consignacgédo: Agosto 2019

» Prazo contratual: 22 meses

» Fornecedor de Betdo: Alves Ribeiro, S.A.

» Centro de Producgdo: Central de Camarate
— Alves Ribeiro, S.A.

» Volume de betio aplicado: 8.140 m?

A estrutura de betdo armado é composta por estruturas

porticadas, constituidas por lajes fungiformes macicas,

apoiadas sobre pilares e paredes. Os elementos

estruturais verticais estdo apoiados em fundacdes diretas,

asseguradas por sapatas de betdo armado.

Para a execucdo da estrutura em betido armado, foram

preconizados em projeto os seguintes tipos de betéo:

— Betdo C16/20 XO(P) para betdo de limpeza e regu-
larizacao;

— Betdo C25/30 XC2(P) para o pavimento térreo;

— Bet&o C30/37 XC2(P) para sapatas e vigas de fundacao;

— Betdo C30/37 XC3(P) em lajes, muros, pilares, paredes
e vigas;

— Betdo C30/37 XC3(P)+XD2(P) para a estrutura da piscina
na cobertura.

O betao-pronto foi fornecido maioritariamente a partir
da central de Camarate, com certificacdo do sistema
de gestdo da qualidade pela ISO 9001 e certificagdo do
controlo da producéo de acordo com a NP EN 206-1.

Pontualmente, foi igualmente utilizada a central de Porto
Salvo, também com certificagdo do controlo da produgédo
de acordo com a NP EN 206-1. As duas centrais da Alves
Ribeiro, S.A. fornecem o mercado da Grande Lisboa,
assegurando capacidade de producéo direcionada as
obras proprias, mas também para clientes externos.

A estrutura de bet&o foi terminada em agosto de 2020.
Todos os fornecimentos foram acompanhados pela
equipa de producdo e laboratério da Alves Ribeiro,
S.A., assegurando o estrito cumprimento de todos os
requisitos relacionados com o desempenho, controlo de
producio e de conformidade do betdo produzido. A fase
de acabamentos esté terminada e o edificio, ja totalmente
vendido, estd a ser progressivamente ocupado pelos
novos proprietarios.
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PIGMENTOS PARA BETAO
DESTAQUE

SERIE H © - Pigmentos em sacos hidrossolUveis.

Pigmentos embalados em sacos hidrossoluveis,
especial para betdo pronto.

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

- Sem emissao de poeiras.

- Mais protecao para a saude dos
colaboradores.

- Maior comodidade e higiene.

rSERRA 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 betdo
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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INNOVATION IS OUR CHEMISTRY

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

A
€Co2m

ECO2M, LDA.
Rua da Juventude, Lt. 1038 Esg.
2865-630 FERNAO FERRO
T. 915084 160/ 919 690 152
www.ecoZ2m.pt

Ak

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 e F. 263509 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
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Associados

ABB

Alexandre Barbosa Borges SA

Alexandre Barbosa Borges, S.A.

Rua do Labriosque, 70
Martim
4755-307 BARCELOS

>/

Antoénio Branco Tavares

& Filhos, Lda.

Zona Industrial de Vila Verde
Rua H, Lote 23

3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO

d=

ALVES RIBEIRO, SA.

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

BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

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

B

BETOPAR - Industrias

e Participacoes, S.A.

Av. do Movimento

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

1)
IBERA

Ibera — Industria de Betdo, S.A.
Quinta da Madeira

EN 114, Km 185

7000-172 EVORA

>

Lenobetdo, S.A.

PC Santa Catarina da Serra

Apt. 1004

2496-907 SANTA CATARINA DA SERRA

MOTAENGIL
BETOES
Mota-Engil - Engenharia
e Construcgao, S.A.
Casa da Calcada
Largo do Paco, n° 06 — Cepelos
4600-017 AMARANTE

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 BETAD

Sonangil Betdo - Fabricagdo
de Produtos de Betao

para a Construgdo, 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
Industria

Tecnovia — Sociedade
Empreitadas, S.A.

Rua Anténio Variages, N.° 5
2740-315 PORTO SALVO

S=CIL

BETAO

Secil Betao

Unibetdo - Industrias

de Betdo Preparado, S.A.

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

£ Yolgroubetdo

Sociedade de Betdo Prnio, Lda.

Valgroubetao - Sociedade

de Betdo Pronto, Lda.

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



Associados
O 000000

ABTF o

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 PRODUCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO

217 917 291

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

217 917 291

e Sl Joig Crllee jorge.galvao@alvesribeiro.pt

|
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Associados
B — ]

BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

Capital Social
22.000.000,00 euros

Sede Social

Avenida José Malhoa
n.° 22, pisos 6 a 11
1099-020 LISBOA

Telefone: 213 118 100

Fax: 213 118 821

E-mail: betaoliz@cimpor.com
Website: www.cimpor.com

Valenca

P. de Lima

Guimaraes

Pedro Alves

Felgueiras

RESPONSAVEL/DIRECTOR DE MERCADO

Esmoriz
Aveiro
Viseu

[

‘°

£ [ Mangualde

w

8 | Tabua

=

<
Coimbra
V. N. Poiares
Figueira Foz

50 | Betao

CENTROS DE PRODUCAO

CONTACTO

962 525 295

962 983 510

961 932 459

962 375 979

962 374 165

962738 182

962 983 508

962 738 620

928 500 486

962 373 861

962 373 861

961 559 379

btz.valenca@cimpor.com
btz.plima@cimpor.com
btz.guimaraes@cimpor.com

btz felgueiras@cimpor.com

btz.esmoriz@cimpor.com
btz.aveiro@cimpor.com

btz.viseu@cimpor.com

David Martins

btz.mangualde@cimpor.com

btz.tabua@cimpor.com

RESPONSAVEL/DIRECTOR DE MERCADO

btz.coimbra@cimpor.com
btz.vnpoiares@cimpor.com

btz.ffoz@cimpor.com

José Carlos
Ferreira

Alhandra
Loures
Frielas
Alfragide

Portela Sintra

Esteveira
Alcantarilha
Loulé

Tavira

Y aacer ; %
\ vs‘)'lbe w

CENTROS DE PRODUCAO

CONTACTO

962723522 btz.alhandra@cimpor.com

962738 181 btz.loures@cimpor.com

962738 181 btz.loures@cimpor.com

962723524 btz.alfragide@cimpor.com

962723525 btz.psintra@cimpor.com

962 993 409

962 406 198

962723 184

915 404 456

btz.esteveira@cimpor.com
btz.alcantarilha@cimpor.com
btz.loule@cimpor.com

btz.tavira@cimpor.com



Betopar - IndUstrias e Participacodes, S.A.

3

Capital Social
1.000.000,00 euros

Sede Social

Av. do Movimento das Forgas
Armadas, 10 R/C Dt°®
2710-431 SINTRA

Telefone: 219 106 042
E-mail: geral@betopar.pt
Website: www.betopar.pt

CENTRO DE PRODUCAO

DEPARTAMENTO
LOCAL COMERCIAL CONTACTO
Luis Rocha
LovEs producao.loures@betopar.pt 28 7020
Sintra-Cascais TS 969 248 640

producao.sintra@betopar.pt

Brivel - Britas e Betdes de Vila Real, S.A.

i,' BR.LY.EL

Capital Social Sede Social

400.000,00 euros

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

Telefone: 259 302 630
Fax: 259 356 538
E-mail: geral@brivel.pt

ENTIDADE CERTIFICADA
.C
150 9001
Qualidade
CENTROS DE PRODUGAO
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
/t

CENTROS DE PRODUCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR

LOCAL DE MERCADO CONTACTO
Almada
Lagos Dr. Jodo Jordao 966 597 846

S. Bras de Alportel

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

Y aacer ¢ @
\\509e W

CENTROS DE PRODUCAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO

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

Eng.° Ricardo Matias

Borba rmatias@cimpor.com 937 640 431
Reguengos
de Monsaraz 5010 217
Sines . . 937 585 002
Eng.° Ricardo Matias
Beja rmatias@cimpor.com 969 604 858

52 | Betao
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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

1S0 9001

BUREAU VERITAS

Certification

CENTRAIS DE BETAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CON

DE MERCADO

4 Vitor Antunes vitor.m.antunes@lenobetao.pt 96210 81 92
atima

Henrique Coelho henrique.m.coelho@lenobetao.pt 96210 81 88

Castelo Branco Nuno Eusébio nuno.m.eusebio@lenobetao.pt 9621081 95

Portalegre Vitor Antunes vitor.m.antunes@lenobetao.pt 96210 81 92

N Lufs Ramiro luis.b.ramiro@lenobetao.pt 96 210 82 07
ontijo

L Carlos Alberto Martins carlos.a.martins@lenobetao.pt 962 108 036

N
GRUPO NOV

INDUSTRIA

MOTAENGIL

Mota-Engil - Engenharia e Construcdo, S.A. BETOES
Capital Social Sede Social Telefone: 220 914 820
100.000.000,00 euros Casa da Calgada Fax: 220 914 830
Largo do Pago, n° 06 — Cepelos
4600-017 AMARANTE

kgpcer;
we
AREA COMERCIAL

LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
g DE MERCADO
Q
£ R . . 912 504 080
“‘3 o Porto Eng? Daniela Maia comercialbet@mota-engil.pt
© o -
8'% CENTROS DE PRODUCAO
o re
K g’_ LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO
o5 PRODUCAO
® O
% o Paredes*

123

£ 8 Canelas* Eng? Marta Duraes 919 448 593
o
P Famalicdo
cQ . .
£ o Santalria da Azdia* .
R Eng? Margarida Morgado 913642133
(o] Almada*

| 53
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Associados

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

Rua Ribeira da Calva, N 4, Lt 5 R/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 PRODUGCAO

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

54 | Betao



Secil BetGo S=CIL
Unibetdo, IndUstrias de Betdo Preparado, S.A. N

BETAO
Capital Social Sede Social Telefone: 217 927 100
12.000.000,00 euros Outao — Setubal Telefax: 217 936 200
Servicos Centrais E-mail: apoiotecnico@secil.pt
Av. Eng.° Duarte Pacheco, n.°19-7.° Website: www.secil.pt
1070-100 LISBOA Portal de clientes: https://clientes.secil.pt/

» CER7,
& /;,g
S o

bapcer. @i

) N, W

CENTROS DE PRODUGCAO CENTROS DE PRODUGAO
LOCAL CONTACTO LOCALIZAGAO o LOCAL CONTACTO LOCALIZACAO
O
=
8 2 Centro Logjistico 935556 111
= Centro Logistico 935011 766 )
 © O =
0 c 29
8 § Escritério 229 871 490 o 2 | Escritdrio 219 898 640
- ®©
5' £ |V.N. Gaia 935011766  41.0958333, 8.6102778 Z § |Frielas 935556 111 38.8074972, 9.1510917
x = ful
< O ©
E < [Maia 938977507  41.2268056, 8.6569444 s = |Linho 935556 111  38.7604028, 9.3758528
T oS
O = R
s 2 |Vianado Castelo 938970006  41.6680917, 8.8091611 O L |VFXia 938977 568  38.9976861, 8.9662583
o 0o £
O % Braga 938977493  41.5094361, 8.45 § 8 | Torres Vedras 938977 466 39.1139167, 9.2414667
> w
E ‘3 | Penafiel 938977 473 41.2007694, 8.3065583 S 2 | setibal 938977 589  38.5406056, 8.8359139
0 3 8 <
2 g— Vila Real 938977 487  41.2739167, 7.7052889 % §_ Casal do Marco 938 484 893 38.6045417, 9.0923222
5 Feira 938977 478  40.9441667, 8.5361111 & = |Queluz 935556 111 38.442699, 9.152686
N <
Albergaria 938977483 407122222, 8.4888889 = Alcochete 935556111 38444437, 8.563719
N
Escritério 244 843 171 ALENTEJO
o |Pombal 938977625  39.9757667, 8.6275722 o |EheR RUAIEAEY  SOUSSVET, TEBED]
{7} D |
e 2
§ |CaldasdaRainha 918683938  39.4208417, 9.1706139 £ |Alcacerdo Sal 938977611 38.3906333, 8.5053389
o = o° .
& L |santarém 932589601  39.2801111, 8.7050444 o & sSiines 917621138 37.9555028, 8.8455167
Z© nw® )
8 T |Abrantes 938977561  39.4613417, 8.1640306 < T |Bele 919703652 38.0237306, 7.8530472
< € z 2
Z G |Portalegre 938977 625  39.2684111, 7.4297861 9 §
N o =~ | ALGARVE
2 | Coimbra 938977 441  40.1833333, 8.4833333 2
a @ | Escritorio 289 571 371
8 | Tondela 938977525  40.4837806, 8.8356722 5
a7 & | Ferreiras 938977 602  37.1236111, 8.2441667
© |Guarda 271211559  40.5247528, 7.229375 ~
Olhdo 938977 603 37.0375, 7.8616667
Castelo Branco 938 984 867  39.8969528, 7.4802972
Portimao 938977 604  37.1619444, 8.6305556
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Associados

O,

Tecnovia Inddstria, S.A. tecnovia

Industria
Capital Social Sede Social Telefone: 214 225 400
50.000,00 Euros Rua Antdnio Variacdes, N.° 5 E-mail: geral@tecnovia-industria.pt
2740-315 PORTO SALVO Website: www.tecnovia.pt

EMPRESA CERTIFICADA
1C
150 9001
Qualidade
certificagao
acreditada
—lfac—
CENTROS DE PRODUGAO
COMERCIAL CONTACTO

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

. Rui Fidalgo
Coimbra . . 914 442 870
rui.fidalgo@tecnovia-industria.pt

. Nuno Gomes
Ourique o . 914 441 940
nuno.gomes@tecnovia-industria.pt

. José Ramos
Albufeira . o . 914 444 580
jose.ramos@tecnovia-industria.pt

Conheca a oferta formativa
da APEB em www.apeb.pt

"
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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 Especificacdes LNEC e outros documentos
normativos europeus, tais como Relatérios Técnicos (TR) e Especificacdes Técnicas (TS).

Esta informac&o corresponde a situacédo verificada em 31 de maio de 2022, pelo que, apds esta data, devera ser periodicamente atualizada,
face a anulacao, substituicdo ou publicacdo de novos documentos normativos.

Normas

BETAO

NP 1385:2015

Betdes. Determinagdo da composicao do betdo fresco.

NP 1387:2015

Betdo. Determinagdo dos tempos de presa.

NP EN 206-1:2007

Emenda 2:2007

Emenda 1:2008

Emenda 2:2010

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

NP EN 206-9:2010

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

NP EN 206:2013
+A2:20212

Errata 1:2022

Betdo. Especificagdo, desempenho, producédo e conformidade.

NP EN 12350-1:2019

Ensaios do betdo 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 bet&o fresco. Parte 9: Betdo autocompactavel. Ensaio de escoamento no funil V.

NP EN 12350-10:2010

Ensaios do bet&o fresco. Parte 10: Betdo autocompactével. Ensaio de escoamento na caixa L.

NP EN 12350-11:2010

Errata 1: 2012

Ensaios do bet&o fresco. Parte 11: Betdo autocompactével. Ensaio de segregacdo no peneiro.

NP EN 12350-12:2010

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

NP EN 12390-1:2021

Testing hardened concrete. Part 1: Shape, dimensions and other requirements for specimens and moulds.

NP EN 12390-2:2021

Ensaios do betdo endurecido. Parte 2: Execugéo e cura dos provetes para ensaios de resisténcia mecanica.

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 6: Resisténcia a tragcdo por compressao 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: Determinagédo da resisténcia a carbonatacdo do bet&o sob niveis atmosféricos
de didxido de carbono.

NP EN 12390-11:2017

Ensaios do betdo endurecido. Parte 11: Determinagdo da resisténcia do betdo a penetracdo dos cloretos por difusdo unidirectional.

NP EN 12390-12:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 12: Determinacdo da resisténcia a carbonatacdo do betdo — Método da carbonatacgdo acelarada.

NP EN 12390-13:2021

Testing hardened concrete. Part 13: Determination of secant modulus of elasticity in compression.

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 12390-17:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 17: Determinagéo da fluéncia do betdo em compressao.

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

Execugdo de estruturas em betdo. Parte 1: Regras gerais.

NP EN 13670:20112

Emenda 2:20212

Errata 1:2022?

Execucdo de estruturas de bet3o.

NP EN 13791:2019

Avaliacdo da resisténcia & compresséo in-situ do betdo em estruturas e elementos pré-fabricados.

NP EN 14487-1:2008

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

NP EN 14487-2:2008

Betdo projetado. Parte 2: Execugéo.

' Estas normas podem ainda ser aplicadas por imposi¢do do Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de agosto.
2 Estas normas sdo aplicadas por imposicdo do Decreto-Lei n.° 90/2021 de 5 de novembro.

31 de maio de 2022
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BETAO (cont.)

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 compresséo do betdo projetado jovem.

NP EN 14488-3:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 3: Resisténcia a flexdo (méaxima, dltima e residual) de vigas reforcadas com fibras.

NP EN 14488-4:2005
+A1: 2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 4: Resisténcia de aderéncia em carotes a tracdo simples.

NP EN 14488-5:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 5: Determinacgdo da capacidade de absor¢ao de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras.

NP EN 14488-6:2008

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

NP EN 14488-7:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 7: Dosagem de fibras no betéo reforcado com fibras.

NP EN 14845-1:2008

Métodos de ensaio de fibras no betdo. 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

Errata 1: 2020

Fibras para betdo. Parte 1: Fibras de aco. Definicdes, especificacdes e conformidade.

NP EN 14889-2:2008

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

Especificagdes LNEC

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

E 387:1993 Betdes. Caracterizagdo 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 Bet&es. Determinagéo da resisténcia a penetracdo de cloretos. Ensaio de imersao.

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

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

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

E 394:1993 Betdes. Determinacdo da absorcdo de dgua por imersdo. Ensaio a pressdo atmosférica.

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

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

E 397:1993 Betdes. Determinacdo do mddulo de elasticidade em compresséo.

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

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

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

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

E 461:2021 Betdes. Metodologias para prevenir reagdes expansivas internas.

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

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

E 465:2007 Betdes. Metodologial para estimar as propriedades de desempegho 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. Determinacdo da permeabilidade a 4gua. Método GWT.

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

Qutros 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.

Normas

CIMENTOS

NP 4435:2004

Cimentos. Condi¢des de fornecimento e rececdo.

NP EN 196-1:2017

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

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.

[m\
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CIMENTOS (cont.)

NP EN 196-6:2019

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

NP EN 196-7:2008

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

NP EN 196-8:2010

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 8: Calor de hidratagdo. Método da dissolucao.

NP EN 196-9:2010

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

NP EN 196-10:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 10: Determinacdo do teor em cromio (V1) soltvel em dgua do cimento.

NP EN 196-11:2020

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 11: Calor de hidratacdo. Método da conducao isotérmica.

NP EN 197-1:2012

Cimento. Parte 1: Composicéo, especificacdes 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: Composicao, 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 hidréaulicos para estradas. Parte 2: Ligantes hidraulicos de endurecimento normal para estradas — Composicéo, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 13282-3:2015

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

NP EN 14216:2015

Cimento. Composicao, especificacdes e critérios de conformidade para cimentos especiais de muito baixo calor de hidratacao.

NP EN 14647:2010

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

NP EN 15743:2010
+A1:2015

Cimento supersulfatado. Composicdo, especificacdes e critérios de conformidade.

Especificagdes 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. Determinag&o da retragcdo 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. Determinagdo 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. Determinacio do teor em particulas friaveis.

NP 1382:1976

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor de élcalis soltveis. 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 redugdo de amostras laboratoriais.

NP EN 932-3:2010

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

NP EN 932-5:2014

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 5: Equipamento comum e calibrac&o.

NP EN 932-6:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte é: Defini¢des de repetibilidade e reprodutibilidade.

NP EN 933-1:2014

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

NP EN 933-2:2021

Ensaios para determinagao das caracteristicas geométricas dos agregados. Parte 2: Determinagdo da distribuicdo granulométrica —
Peneiros de ensaio, dimensado nominal das aberturas.

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: Determinagdo 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: Avaliagéo dos finos — Ensaio do equivalente de areia.

NP EN 933-9:2022

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 9: Avaliacdo 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 classificagdo dos constituintes de agregados grossos
reciclados.

NP EN 1097-1:2012

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 1: Determinacgdo 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: Determinagdo da baridade e do volume de vazios.

NP EN 1097-4:2012

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 4: Determinacdo dos vazios do filer seco compactado.
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AGREGADOS (cont.)

NP EN 1097-5:2011

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

NP EN 1097-6:2022

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados; Parte 6: Determinagdo da massa volimica e da absorgdo de agua.

NP EN 1097-7:2012

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 7: Determinacio da massa volumica 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 meteorizagdo dos agregados. Parte 2: Ensaio do sulfato de magnésio.

NP EN 1367-3:2005

AC:2011

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

NP EN 1367-4:2011

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagdo dos agregados. Parte 4: Determinacdo da retragdo 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 6: 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 meteorizacdo dos agregados. Parte 8: Determinacdo da resisténcia a desintegracdo
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: Preparacdo de eluatos por lexiviagdo dos agregados.

NP EN 1744-4:2021

Tests for chemical properties of aggregates. Part 4: Determination of water susceptibility of fillers for bituminous mixtures.

NP EN 1744-5:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 5: Determinagéo de sais de cloreto soltveis em acido.

NP EN 1744-6:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 6: Determinag&o 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 betéo.

NP EN 13055:2016

Lightweight aggregates.

NP EN 13139:2005

AC:2010

Agregados para argamassas.

Especificacdes LNEC

E 222:1968 Agregados. Determinagdo 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 415:2021 Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da reatividade potencial com os élcalis. Anélise petrografica.
E 467:2006 Guia para a utilizagdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos.
E 471:2009 Guia para a utilizagdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos.

ADICOES
NP 4220:2015 Pozolanas para betéo, argamassa e caldas. Defini¢cdes, requisitos e verificagdo da conformidade.

NP EN 450-1:2012

Cinzas volantes para betdo. Parte 1: Definicao, 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: Determinagdo do teor de 6xido de célcio livre.

NP EN 451-2:2018

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 2: Determinagéo da finura por peneiragédo himida.

NP EN 13263-1:2005
+A1: 2009

Silica de fumo para betdo. Parte 1: Defini¢des, requisitos e critérios de conformidade.

NP EN 13263-2:2005
+A1: 2009

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

NP EN 15167-1:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betéo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Definicdes, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 15167-2:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betéo, argamassa e caldas de injec¢o. Parte 2: Avaliagdo da conformidade.

Especificagdes LNEC

E 384:1993 Escéria granulada de alto-forno moida para betées. 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).

E 412:1993 Materiais em pé. Determinacdo da superficie especifica. Método B.E.T.

E 466:2005 Fileres calcarios para ligantes hidraulicos.
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Outros documentos

TR 15677:2008

ADICOES (cont.

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.

Normas

NP EN 480-1:2014

ADJUVANTES

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 betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 2: Determinagédo 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 inje¢do. Métodos de ensaio. Parte 6: Anélise por espectrofotometria de infravermelhos.

NP EN 480-8:2012

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 8: Determinacdo do teor de residuo seco.

NP EN 480-10:2009

Adjuvantes para betao, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 10: Determinagdo do teor de cloretos soldveis em dgua.

NP EN 480-11:2007

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

NP EN 480-12:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injegdo. 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: Medi¢&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¢des, requisitos, conformidade, marcagao

+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 betdo 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 avaliacio da aptidio 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 concentragdo de didxido 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 injecéo.

NP EN 447:2008

Errata: Jan 2011

Caldas de injeco 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 normativos é validada periodicamente atendendo a que estd em permanente atualizacdo.

As normas e respetivas designagdes sdo as referidas como em vigor no sitio do IPQ.
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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
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