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RESUMO

Sendo o material de constru¢do mais utilizado atualmente, o betdo tem vindo a ser sucessivamente
melhorado de modo a responder as crescentes exigéncias técnicas, estéticas, funcionais e ambientais
impostas pelos projetistas no que toca a sua utilizacéo.

De entre estas exigéncias destaca-se a utilizagdo de paramentos com elevado desempenho a nivel
estético de modo a corresponderem aos objetivos idealizados pela arquitetura. Desta forma, tém vindo
a ser cada vez mais desenvolvidos os betdes com elevado desempenho a nivel arquiteténico, onde se
englobam os betdes a vista quer nas suas cores usuais — cinzento e branco - como os betdes coloridos.

A aplicacdo de betdo a vista requer um grande conhecimento do material e do seu comportamento bem
como das técnicas de fabrico e aplicacdo. Desta forma, e de modo a que se consiga um resultado final
com elevada qualidade em termos visuais sera necessaria uma grande dose de cuidados durante todas
as fases do processo construtivo.

Nos altimos anos, as associacOes de fabricantes de betdo e/ou de cofragem, tém tido um papel
importante na definicdo de tdpicos relacionados com o acabamento do betdo a vista e realizaram um
esforgo para documentar e estabelecer critérios de classificagdo superficial do bet&o.

Este artigo apresenta uma revisdo dos sistemas de classificacdo da qualidade superficial do betdo a
vista.
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Revisdo dos sistemas de classificagdo superficial do bet&o a vista

1. INTRODUCAO

As obras emblematicas necessitam cada vez mais da aplicacdo de materiais de elevado desempenho e
no caso do betdo, para além da resisténcia e durabilidade elevada, exige-se um paramento uniforme de
alta qualidade superficial.

Nas obras de betdo a vista € importante que exista entre os agentes envolvidos neste processo, uma
definic&o clara e uma linguagem comum em relacdo aos resultados esperados.

Com o objetivo de obter um resultado final com uma maior qualidade visual tem que haver muitos
cuidados durante o processo de construgcdo. Na aplicacdo de betdo a vista, a presenca de anomalias que
apesar de ndo ter a nivel estrutural relevancia, poderdo colocar em causa a aceitacdo do trabalho em
termos esteéticos.

Nos Gltimos anos, as associa¢Oes de fabricantes de betdo e/ou de cofragem, tém tido um papel
importante na definicdo de tdpicos relacionados com o acabamento do betdo a vista e realizaram um
esforco para documentar e estabelecer critérios de classificacdo superficial do betéo.

2. SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Nos ultimos anos, as associacGes de fabricantes de betdo e/ou cofragens tem liderado os temas
relacionados com os acabamentos do betdo & vista e tem realizado um esforco para documentar e
estabelecer critérios de classificacdo de superficies de betdo [1, 2, 3, 5, 6].

Quase todas as recomendacOes sdo de aplicacdo no ambito territorial de origem, sendo que algumas
tém sido traduzidas e mais utilizadas.

Em seguida, apresenta-se um resumo dos sistemas de classificagdo de qualidade superficial do betdo
mais relevantes.

2.1 Sistema CIB W29 (1973)

O sistema de classificacdo apresentado pela International Council for Research and Innovation in
Building and Construction (CIB W29), é uma das primeiras classifica¢fes utilizadas. No relatorio n.°
24 “Tolerances on blemishes of concrete”, a classificagdo do betdo ¢ feita em termos de cor ¢ de
existéncia de vazios. Este divide as superficies em 4 categorias (especial, cuidada, normal e bruta) em
funcéo do cumprimento de 4 grupos de requisitos: variacdo da forma, manchas e defeitos superficiais,
vazios e variacdo da cor [1]. Os niveis de especificagdo para atribuir categorias variam em funcéo da
distancia a que se visualiza a superficie. So apresentadas uma escala de cinzentos para se poder aferir
das variacOes de cor e uma escala contendo fotografias de referéncia que ilustram superficies que
apresentam diferentes quantidades de vazios.
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Figura 1. Escala de referéncia relativo a cor cinzento [1].
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Figura 2. Escala de referéncia relativo a quantidade de vazios [1].

A aferigdo da variagdo da cor é efetuada por comparacgdo visual simples da superficie do betdo através
da escala de referéncia de cinzentos impressa que vai desde o cinzento mais claro (nivel 1) a uma cor
cinzento mais escuro (nivel 7). Esta classificacdo, embora simples, pode ser problemética devido a
variabilidade das diferentes escalas de referéncia impressas, a subjetividade do olho humano, as
diferentes propriedades Oticas do betdo e do papel, condi¢des de iluminagéo e falta de informagéo
sobre a homogeneidade [1].

2.2 Sistema da norma NZS 3114 (1987)

A norma NZS 3114 (1987), publicagdo da Nova Zelandia “ Especificagdo para acabamento superficial
do betdo”, proporciona informagdo sobre o uso, tanto pelo especificador e pelo executante. Este
sistema de classificacdo abrange as superficies de betdo que sdo principalmente dependentes da
cofragem para obtencdo da textura e acabamento [2].

A classificagdo é feita por 6 classificacdes (F1 a F6) para abranger todas as qualidades superficiais do
betdo. Variam desde superficies ocultas (F1), (por exemplo, fundag¢fes, tardoz de muros de contencéo,
superficies revestidas), superficies para reboco (F2), superficies expostas que ndo sejam sujeitas a
exame minucioso (F3), superficies para painéis de alta qualidade arquitetonica (F6). A tabela 1
descreve o requisitos para especificacdo do acabamento superficial do bet&o.

Embora ndo haja uma escala de referéncia de cinzentos na norma, ndo ha limites especificos
estabelecidos quanto as variagdes aceites no &mbito de cada acabamento. O especificador determina o
intervalo aceitavel com o protétipo de referéncia.
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Quadro 1. Resumo dos requisitos para especificacdo do acabamento superficial do betdo [adaptado de 2].

Variagao
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elevada importancia. | arquiteténicos
F6 S ] R 41P|P|P|P|P|*]2 E{A|/A|P|P|P| S| A|A
Aparéncia muito Canais de 3 11360
importante. escoamento
Superficie estrutural P_e;redes, Paineis, 3mm
com importancia priares, vigas,
F5 .o | parapeitos, R 6|P|P|P|P|P|*]3 PIA|A|P|P|P]| 5 | A
Exame minucioso NS
frequente escritorios, trios,
' areas publicas. 17270
Superficie estrutural | Paredes, painéis, 3mm
com importancia pilares, areas
F4 [ moderada, secundarias (por | R 6[P|P|P|P|P|*]4 PIA/A|P|P|P]| 5| A
frequentemente exemplo: caves, 11270
observada. estacionamentos).
. Edificios e
Superficies expostas
Ue N0 seiam estruturas de
F3 | que Nao s€j engenharia 6|6 P p 5 p PlP|P A
sujeitas a exame
L observadas de
minucioso.
longe.
Superficies para Interior e exterior
F2 aplicacdo de reboco | de superficies 616 P p 7
ou outros para serem
revestimentos. revestidas.
Rugosidade Fundac®es,
permitida: preencher | tardoz de muros
F1 | vazios, defeitos, de contencéo, 7
permitida variagdo | superficies
de cor. revestidas.

R = Requerido

Traducéo livre pelo autor.

S = Indicado pelo Especificador

P = Precaugdes para minimizar efeitos
* Se especificado a gama de manchas requerida, 0 acabamento devera ser designado por sufixo X.

2.3 Sistema da norma AS 3610 (1995)

E = Prevenir a ocorréncia

A = Aprovacéo requerida

A norma australiana AS 3610 (1995) “Cofragens para betdo”, trata principalmente da qualidade
superficial do betdo & vista “in situ” ou pré-fabricado [3]. A qualidade do acabamento superficial é
especificada por 5 classes. As classes 1, 2 e 3 sdo para betdo a vista com elevado desempenho da
qualidade superficial. As classes 4 e 5 sdo tipicas em aplica¢fes onde a qualidade superficial ndo é
relevante, cumprindo as tolerancias especificadas na AS 3600 (2009) “Projeto de Estruturas de betdo”
[4]. Apresenta-se na tabela 2, os critérios de aceitacdo para a qualidade superficial do betéo.
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Quadro 2. Requisitos minimos do acabamento superficial do betdo da AS 3610 [adaptado de 3].

Qualidade de ggabamento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
superficial
. Referem-se as fotografias na AS 3610, para
1 Porosidade exemplo N/A N/A
~ . . Menor que Menor que Maior que Maior que
2 Deff:rmrerlfao derivado a 2mm ou 3mmou 3mm ou 3mmou N/A
cotrage 1/360 11270 11270 11270

Tolerancia para elementos retos com superficie lisa, em milimetros

% das leituras

95 100 | 90 100 | 80 | 100 | 70 | 100 | 70 | 100

3 Saliéncias provocadas

pela cofragem

Dentro do elemento 1 2 2 3 3 5 5 8

Com junta de construgéo 2 3 2 3 3 5 5 8 * *
. Ondulac@es

Superficiais **

1=300 (a-b)< 1 2 2 4 3 4 5 7 * *

1=1500 (a-b)< 2 4 3 6 5 7 8 10
5  Planimetria

Malha de 1.25 m 4 5 6 7 7 10 * * * *

De5maté 10 m 5 7 7 10 10 15 *

(ndo aplicavel a betdo

pré-fabricado)
6  Verticalidade

Altura<3m 3 5 4 6 5 7 * * *

<3maltura<8m 6 8 8 10 10 12 * * *

(ndo aplicavel a betdo
pré-fabricado)

N/A - N&o Aplicavel
* - Limitado pela AS3600

** - a e b sfo respetivamente a méxima e minima distancia da margem.

Tradugéo livre pelo autor.

2.4 Sistema da DBV BDZ (2004)

A associacdo Deutscher Beton-und Bautechnik-Verein (DBV) e Bundesverband der Deutschen
Zementindustrie (BDZ) publicou em 2004 a 32 edi¢do do Cddigo de Praticas para o “Betdo
Arquitetonico”. O codigo estabelece 4 categorias de qualidade para o betdo a vista (HV1 a HV4), que
se pode alcancar tendo em conta 6 classes de requisitos diferentes: textura superficial, porosidade,
uniformidade da cor, planimetria, juntas de cofragem. Adicionalmente poderdo considerar-se
requisitos relacionados com os painéis de cofragem, tais como junta dos paneis e classe de qualidade
dos painéis de cofragem. A tabela 3 mostra esta classificacdo para o betéo a vista [5].

Quadro 3. Sistema de classificacdo de qualidade superficial do betdo Alemé [adaptado de 9].

Requisitos para bet&o a vista de -
e QOutros requisitos
acordo com a classificagdo
[<5]
~ N fab) o (E (5]
Classe Qetbetaoa © S = . = = 'g 8 g E | Custo
vista 2| 3 ES| El8% 2 g2
) S S8 | c| s Qo =
Fl 8| £E° | &|38 <= 8
)
Baixa Hvl |T1]| P1 UCl |PI1] JC1 Opcional C1 Basico
Normal | HV2 | T2|P2-P1| UC2 |[PI1| JC1 Recomendavel Cc2 Médio
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Hv3 | T2|Ps-P2| uc2 |Pi2| Jc3 Altamente C3 | Elevado

Especial recomendavel
uUCs- S Muito
HVv4 | T3 | P4-P3 UC?2 PI3 | JC4 Obrigatorio C4 Elevado

Exemplo HV1: Betdo com baixo requisitos, por exemplo, muros de cave e edificios industriais.
Exemplo HV2: Betdo com requisitos normais, por exemplo, caixas de escadas e paredes.

Exemplo HV3: Betdo com altos requisitos, por exemplo, fachadas de edificios.
Exemplo HV4: Betdo com requisitos especiais, por exemplo, obras emblematicas e singulares de arquitetura e
engenharia.

Neste sistema de classificagdo, sdo as juntas de cofragem, o defeito que ajuda a discriminar entre
categorias, uma vez que os outros defeitos admitem sobreposi¢fes. Isto leva a que diferentes
categotias de betdo a vista requeiram cofragens correspondentes com os niveis de exigéncia. Embora
ndo aparece como obrigatério, chegou-se a concluséo da necessidade de protdtipos de referéncia.

2.5 Sistema Austriaco (2004)

O sistema de classificacdo da qualidade superficial do betdo proposto pela Austrian Society for
Concrete and Construction Technology (OVBB) [6] ¢ muito semelhante a classificacdo Alema,
estabelecendo-se 3 categorias de referéncia e uma especial, livre. Utiliza 4 requisitos para a
classificagdo, que por sua vez dependem de outros, tais como se mostra no diagrama da fig. 3. Nesta
classificagdo note-se no envolvimento do planeamento e da oferta e das partes interessadas para
alcancar a qualidade acordada.

Quadro 4. Sistema de classificacdo de qualidade superficial do betéo [adaptado de 9].

Requisitos para a classificagédo
Requisitos e Classificacdo | Planeamento [ ¢ ... | Execucdo [ Cofrageme ProftotAlpo_de
custos para betdo a e pertic da 6leo rererencia
: " do betéo ~
vista fornecimento construcdo | descofrante
Baixa HV1 PF1 SB1 EC1 El Oncional
Médios HV?2 PF2 SB2 EC2 E2 P
Elevados HV3 PF3 SB3 EC3 E3
Muito HVE Livre Recomendavel
Elevados
Exemplo HV1: Distancia de visualiza¢do grande. Muros e construcdes de edificios e edificios industriais.
Exemplo HV2: Distancia de visualizagdo normal. Fachadas e construcdes de edificios.
E . Distancia de visualizagdo curta. Construcdes de elevada qualidade ou fachadas complexas em edificios
xemplo HV3: o
emblematicos.
Exemplo HV4: Especifico para requisitos definidos em projeto.

“Tal como as recomendagdes dos sistema alemdo, utiliza-se prot6tipos de referéncia de 50 cm x 50cm.

Planeamento e fornecimento

Complexidade do planeamento

Estrutura e se¢des de betdo

Superficie do betdo

Porosidade
Homogeneidade da cor
Tipo de betdo

Execucdo da construcdo

Planimetria
Juntas de construgdo

Juntas entre painéis de cofragem
Juntas de placa de cofragem




Material de cofragem e 6leo

descofrante
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Tipo de fixacdo da cofragem

Estado da cofragem

Utilizagdo do 6leo descofrante

Figura 3. Diagrama de requisitos basicos para a classificacdo superficial [adaptado de 9].

2.6 Sistema CDC-BET (2007)

No quadro normativo Luxemburgués “Béton” através do “Cahier des charges concernant les
travaux de betonnage” (CDC-BET), publicado em 2007, estabelece as diretrizes para prescrigdo
e avaliacdo do betdo a vista. O sistema de classificacdo pressupde 5 critérios (textura, Vazios,
Uniformidade da cor, tolerdncias geométricas e juntas de cofragem), possuindo 4 classes de
requisitos de qualidade superficial do betdo. Neste sistema é obrigatoria a execucdo prévia de
um prototipo de referéncia [10].

Quadro 5. Sistema de classificacdo de qualidade superficial do betéo [adaptado de 10].

Qualidade

do

acabamento
superficial

Exemplos

Requisitos relativos as superficies de descofragem

Exigéncias complementares

Textura

Porosidade
néo

s abs.

Homogeneidade
da cor

Abs. ndo abs.

Tolerancia
da
cofragem

Juntas de
construcao

Prototipos de
referéncia

Qualidade
da
cofragem

Custos

QS1

Reduzido

Elementos para
0s quais a
aparéncia,
embora
considerada é
um fator
secundario.

T1

P1

TE1

F1

J1

Livre

QP1

Baixo

QSs2

Normal

Elementos para
0s quais a
aparéncia é
considerada.

T2

P2 P1

TE2

F2

J2

Recomendavel

QP2

Médio

QA1

Elevado

Requisitos
elevados com
especificacbes
de aparéncia
visual.

T3

P3 P2

TE2

F2

J3

Obrigatorio

QP3

Elevado

Requisitos relativos as superficies de descofragem

QA2

Especial

Requisitos
especiais com
especificacles
de aparéncia
visual.

T4

P4 P3

TE3 TE2

F3

J4

Obrigatorio

QP3

Muito
elevado

Tradugdo livre pelo autor.

2.7 Sistema ACHE (2013)

Em Espanha, Pacios Alvarez apresentou um sistema de classificacio do betfo & vista com base no
estudo detalhado das recomendacdes existentes, considerando a viabilidade de implementacdo e
adotando as caracteristicas da construcdo espanhola [9]. Foi elaborado uma estrutura de classificacdo
de 4 niveis, em funcdo da qualidade superficial, como por exemplo a porosidade, homogeneidade da
cor, planimetria e juntas.

Para além disso, apresenta-se outras exigéncias, embora ndo utilizadas para a classificacédo,
consideradas como atividades prévias, facilitardo a obtencdo da qualidade superficial desejada. Estes
critérios estdo relacionados com a execugdo da obra (pormenores de execugdo, caderno de encargos e
médo de obra) e com a adequada sele¢cdo do sistema de cofragem e o tipo, assim como a
compatibilidade entre cofragem e 6leo descofrante.
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Este sistema tem sido também referido como o sistema recomendado pela Asociacion Cientifico-
Técnica del Hormigon Estructural.

No quadro 6 apresenta, a estrutura de 4 niveis que permite identificar entre qualidades baixas e
levadas, havendo a possibilidade de utilizar uma classe de definicéo livre.

Quadro 6. Sistema de classificacio de qualidade superficial do betdo [adaptado de 9].

Classificacdo Requisitos utilizados para Protétipos de
proposta classificacdo referéncia
© Juntas
= (2]

o [<5) o
@ ) o=l T .S ‘©
T | 2 |858. | 2|led 55|s¢
= € [GEl 2o E|la3l 7| e
A ¢ |28 s |5 s|EC
3 D [838 | 8152 »8|S<
O S = o % = S o % 8
o cC T
I =
HV1 1 P1L |[HC1| PIL|JC1| JP1 | JT1 Opcional
HV2 2 P2 |HC2| PI1 [ JC1 | JP2 | JT1 | Recomendado
HV3 3 P3 |HC3| PI2 | JC3 | JP3 | JT1 | Obrigatério
HV4 4 P4 [HC4| PI3 |JC4 | JP3 | JT2 | Obrigatorio

2.7 Sistema ACI 347.3R (2014)

No guia do Comité 303 do American Concrete Institute (ACI) “Guide to Cast-in-place Architectural
Concrete Practice”, apresenta especificacdes para estes betdes contemplando a execucdo do betdo “in
situ” com o pré-fabricado [A7]. O Comité 347 “ Guide to Formwork for Concrete” apresenta um guia
de cofragem para betdo que aumenta as especificacdes realizadas no Comité 303 [8].

No guia do ACI 347.3R, estabelece 4 categorias de qualidade superficial do betdo (CSC1 a CSC4) e
fornece métodos para alcancar e avalia-los. O guia especifica requisitos de qualidade superficial
obrigatdrios, tais como a textura, o indice de vazios e a uniformidade da cor bem como requisitos
adicionais, as irregularidades superficiais, juntas de cofragem, prot6tipo de referéncia e categoria da
cofragem. Para além disso, refere de forma qualitativa os custos associados a execucdo das varias
categorias.

Quadro 7. Sistema de classificacdo de qualidade superficial do betdo - ACI 347-3R [adaptado de 8]

Requisitos para qualidade superficial do betdo Exigéncias complementares

Qualidade
superficial do
betdo *

Descricéo

Porosidade
Textura =
néo

as: abs.

Homogeneidade
da cor
néo

aos: abs.

Irregularidades
superficiais

Juntas de
construgéo
e cofragem

Prototipos de
referéncia

Categoria
da cofragem

Custos
relativos

CSC1

Acabamento superficial do
betdo com
Requisitos basicos

Superficies de
bet&o com baixa
visibilidade ou com
pouca importancia
no que respeita aos
requisitos do
acabamento do
betdo, para
aplicacéo de reboco
ou outros
revestimentos.

SV

T1 R1

SVR1

Cul Cul

SI1

ci

Opcional

FC1

Baixo




Requisitos normais

CSC2

Superficies de
betéo para os quais
a aparéncia visual é
de importancia
moderada.

T2

SVR2
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SV

R1 Cul

Cul SI2

CJ2

Opcional

FC1

Médio

Requisitos especiais

CSC3

Superficies de
betéo que séo vistas
pelo publico ou
aparéncia visual é
importante, no
interior ou exterior
de elementos de
edificios.

T3

SVR3

SV

Ccu2 Ccu2 SI3

CJ3

Altamente
recomendavel

FC2

Elevado

CSC4

Superficies de
betdo a vista, onde
é uma caracteristica
notavel da estrutura
concluida ou
aparéncia visual é
muito importante.

T4

SVR4

SV

R3 Ccu2

Cu3 Sl4

Cl4

Obrigatorio

FC3

Muito
elevado

Traducéo livre pelo autor.

3. SISTEMATIZACAO DOS SISTEMAS

No quadro 8 apresenta-se um resumo dos sistemas de classificagdo da qualidade superficial do betéo.
Foi ordenado cronologicamente, permitindo observar como 0s sistemas mais recentes incorporam um
sistema de classificacdo integrado. Para além disso, foi considerado a quantidade de niveis de cada

sistema, os critérios de selegcdo de exigéncias e as exigéncias requeridas.

Quadro 8. Resumo dos sistemas de classificacdo da qualidade superficial

Critérios para

Sistema Niveis ~ N Exigéncias
selecdo de exigéncias
Variacdo de forma
- Posicdo relativa ao Manchas e defeitos
CIB W29 (1973) 4 elemento 4 superficiais
- Tipo de defeitos Vazios
Variacéo da cor
Planimetria
NZS 3114 (1987) 6 - Tipos de defeitos 4 O .
rregularidades geométricas
Acabamento
- Defeitos ou Porosidade
AS 3610 (1995) 5 ‘e N 6 Deformacéo
caracteristicas visuais Ondulacdes
Textura
. . Porosidade
iezliggzgzg gggr?iiais e Uniformidade da cor
DBV BDZ (2004) 4 S 5+2 Planimetria
outras exigéncias) Juntas de cofragem
Tipos de cofragem
Prot6tipo de referéncia
Planeamento e mercado
. . Superficies do betdo
OVVB (2004) 4 ;'t?\?izggedsefe'to 4 Execucéo da construgdo
Cofragem e 6leo
descofragem
Textura
- Tipos de defeitos Porosidade
CDC-BET (2007) 4 (exigéncias essenciais e 540 Uniformidade da cor
outras exigéncias) Planimetria

Juntas de cofragem
Tipos de cofragem
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Prototipo de referéncia

Porosidade superficial

Homogeneidade da cor
ACHE (2013) 4 - Tipos de defeitos 7 Planimetria

Juntas (construgao, painéis

de cofragem)

Textura
indice de vazios
- Tipos de defeitos Homogeneidade da cor
ACI 347-3R (2014) 4 (exigéncias essenciais e 3+4 Irregularidades superficiais
outras exigéncias) Juntas de construcdo

Protétipo de referéncia
Categoria da cofragem

CONCLUSOES

Foram apresentado varias metodologias existentes para classificar a qualidade superficial do betédo, de
diversos grupos de trabalho em diversos paises. O ponto critico de todas as propostas é reduzir a
subjetividade detalhando o procedimento de medicéo, que sé se aplicard em caso de desacordo entre as
partes envolvidas.

Destaca-se que, independentemente do esfor¢o que tem sido realizado para definir as exigéncias de
forma objetiva, o protétipo de referéncia tem um papel muito importante para fixar critérios de
aceitacdo dos requisitos envolvidos e deve-se recorrer a estes numa primeira fase. Nota-se que nos
sistemas indicados, nem sempre é obrigatorio executar.

Os sistemas de classificacdo da qualidade superficial do betdo a vista mais recentes tem sido mais
pormenorizados e com critérios de classificagdo mais objetivos.

Em Portugal, ndo se encontra definido um sistema de classificagdo da qualidade superficial do betdo a
vista. E frequente recorrer-se a execucdo de protétipo de referéncia, como forma de especificar a
qualidade superficial pretendida.
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